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Recherches  sur  le  cartilage  hyalin» 


PAR 


omek  van  dee  stricht, 

Préparateur  à  rUniversité  de  Oand. 


I 

I  Tra.vadl  divi  laldoratoiz-e  dl'lSListolOQle  xiox*zxiaJ.< 

I  de  l'tJzilversité  de  Oheixici 

I 

I  (Planches  I  a  III). 


INTRODUCTION. 

La  stractare  da  cartilage  hyalin  a  été  Fobjet  de  recherches 
de  la  part  d'un  grand  nombre  d'aatears  très  distingués. 
Néamoins,  cette  question  fondamentale  de  l'anatomie  de 
texture  générale  est  encore  relativement  obscure.  Les  cellules 
cartilagineuses  et  la  substance  fondamentale  intercellulaire 
sont  imparfaitement  connues,  leurs  rapports  réciproques  sont 
très  yagues.  Pour  en  avoir  la  conviction,  il  suffira  de  citer 
quelques  faits.  En  1879  A.  Pétrone,  professeur  à  l'université 
de  Naples,  nous  représente  la  cellule  cartilagineuse,  munie 
de  prolongements  nombreux  et  volumineux  ;  dans  un  ouvrage 
publié  cette  année,  le  professeur  à  l'université  de  Bonn, 
Fr.  Leydig,  décrit  autour  du  corps  protoplasmique,  une  zone 
péricellulaire,  dans  laquelle  se  perdent  de  fins  prolongements, 
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2  OMER  VAN  DER  STRICHT. 

pouvant  quelquefois  perforer  la  capsule.  La  même  contradic- 
tion existe  au  point  de  vue  de  la  substance  fondamentale. 
Zuckerkandl,  dans  un  mémoire  tout  récent  (i),  prétend  avoir 
rencontré,  dans  la  matière  intercellulaire,  les  détails  de  struc- 
ture décrits  par  Budge  et  Spina  en  1879.  Ces  lignes  reliant 
les  cellules,  considérés  par  Budge  comme  des  canalicules 
nourriciei*s,  par  Spina  comme  des  prolongements  cellulaires, 
se  présentent  à  Zuckerkandl  plutôt  comme  des  fibrilles 
"  faserig  Netzwerk  „.  Nous  pourrions  énumérer  un  très  grand 
nombre  de  controverses  analogues;  nous  le  jugeons  supeiflu. 
Dans  notre  exposé  historique  nous  tâcherons  de  faire  ressortir 
la  diversité  d'opinions  régnant  entre  les  différents  auteurs. 

En  présence  d'un  désaccord  pareil  entre  des  histologistes 
qui  ont  fait  leurs  preuves  il  serait  d'une  témérité  impar- 
donnable à  un  jeune  débutant,  d'oser  entreprendre  la  solution 
d'une  question  si  controversée.  Mais,  nous  nous  empressons 
de  le  dire,  c'est  sous  la  direction  de  notre  savant  professeur 
M.  Ch.  Van  Bambeke,  que  nos  recherches  ont  été  faites; 
ses  soins  bienveillants  et  ses  conseils  judicieux  ne  nous  ont 
jamais  fait  défaut.  En  lui  exprimant  toute  notre  gratitude, 
nous  le  prions  de  bien  vouloir  agréer  l'hommage  de  nos  senti- 
ments de  respect  et  de  dévouement. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  remercier  en  même 
temps,  le  professeur  Leboucq,  ainsi  que  M.  Mac  Leod,  agrégé 
spécial,  dont  le  concours  précieux  nous  est  venu  également  en 
aide,  pour  aplanir  maintes  difftcultés. 

FUm.  —  Dans  un  premier  chapitre,  nous  tâcherons  d'ex- 
poser brièvement  les  diverses  opinions  émises  touchant  la 
structure  du  cartilage  hyalin.  Cette  revue  historique,  encore 
incomplète,  ne   prend    déjà  que   trop  de  place;    nous    ne 


(i)  Ce  mémoire  nous  est  parvenu  jusie  avant  la  publication  de  nos 
recherches.  Gomme  il  nous  paraît  très  intéressant,  nous  avons  cru  devoir 
intercaler  aux  endroits  convenables,  les  résultats  auxquels  Tauteur  est 
arrivé. 
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pouvons  cependant  la  raccourcir  davantage  si  nous  voulons  : 
aj  donner  une  idée  exacte  de  l'état  actuel  de  la  question  ; 
hj  nous  dispenser  d'interrompre  nos  propres  recherches,  par 
une  foule  de  détails  intéressants,  signalés  par  d'autres  his- 
tologistes.  Dans  cette  partie  historique  nous  traiterons  : 

1«  De  la  structure  fibrillaire  de  la  substance  fondamentale 
hyaline. 

2^  Des  canalicules  nourriciers. 

3®  Des  prolongements  cellulaires. 

4^  D'autres  détails  de  structure. 

Un  second  chapitre  sera  consacré  :  V  A  quelques  considé- 
rations générales  sur  la  divergence  d'opinions,  constatée  parmi 
les  auteurs. 

2<>  A  un  court  aperçu  des  méthodes  préconisées  par  d'autres, 
ainsi  qu'à  la  méthode  de  préparation  suivie  dans  nos  propres 
recherches. 

Dans  un  troisième  chapitre  nous  exposerons  le  résultat  de 
nos  propres  recherches,  en  suivant  le  même  ordre  que  dans  la 
revue  historique,  c'est-à-dire  que  nous  étudierons  successi- 
vement : 

1<>  La  structure  fibrillaire. 

2»  Les  canalicules  nourriciers. 

8®  Les  prolongements  cellulaires. 

4^  La  structure  lamellaire  du  cartilage  hyalin. 

A.  Stractnre  fibrillaire  de  la  sabstance  fondamentale  da 
cartilage  hyalin. 

La  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin  frais, 
examinée  même  à  de  forts  grossissements,  dans  des  liquides 
indifférents,  se  montre  homogène,  sans  structure  apparente. 
C'est  ainsi  que  déjà  les  auteurs  anciens  la  décrivent. 
Meckauer  (1),  en  1836,  représente  le  cartilage  comme  formé 
par  une  substance  fondamentale  amorphe,  dans  laquelle  se 
trouvent  noyés  des  corpuscules  cartilagineux  petits  et  nom- 
breux. Cette  opinion  ancienne,  longtemps  admise,  et  conforme 
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à  une  réalité  apparente,  a  été  reproduite  encore  en  1880  par 
rUstologiste  Klein  (2),  malgré  les  résultats  décisifs  obtenns 
par  plusieurs  de  ses  devanciers.  Ceux-ci  avaient  constaté  non- 
seulement  la  structure  fibrillaire  de  cette  substance,  mais 
avaient  de  plus  signalé,  &  côté  des  fibrilles,  des  canalicules 
nourriciers,  des  prolongements  cellulaires  et  d'autres  détails 
de  texture.  Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  structure 
fibrillaire  du  cartilage  hyalin. 

Déjà  en  1844,  Kôlliker  (3)  trouva  une  fine  striation  dans  la 
substance  fondamentale  du  cartila^  de  Céphalopode.  En 
1853,  Fiihrer  (4),  traitant  de  Tinflammation  du  cartilage 
articulaire,  parle  de  la  décomposition  de  la  substance  inter- 
cellulaire en  fibrilles,  dirigées  parallèlement  à  la  snrfietce 
articulaire,  au  niveau  des  couches  superficielles,  et  perpen- 
diculairement à  cette  surface,  au  niveau  des  couches  pro- 
fondes. La  même  année,  Hoppe  (5)  parvint  à  voir  la  structure 
fibrillaire  du  cartilage  hyalin,  en  le  soumettant  i  Faction  de 
l'eau  chaude  dans  la  marmite  de  Papin. 

Les  expériences  chimiques  entreprises,  quelques  années 
après,  par  Priedleben(6),Milne-Edwards(7),  M.  Wilckens(8), 
Trommer(9),  M.  Schultze(lO),  tout  en  n'aboutissant  qu'à  des 
résultats  les  uns  inexacts,  les  autres  imparfaits,  dévoilèrent 
dans  le  cartilage  des  éléments  collagènes  (glutine  ou  géla- 
tine), i  côté  de  la  matière  chondrigène  (chondrine).  Ceci 
permit  de  soupçonner,  dans  cette  substance,  l'existence  d'élé- 
ments difi'érant  aussi  bien  par  leur  nature  histologique  que 
par  leur  constitution  chimique. 

En  1859,  Beneke  (11)  en  traitant  de  la  destinée  et  de  la 
disparition  des  cellules  cartilagineuses,  fit  mention  d'une 
substance  fondamentale  à  aspect  fibrillaire,  dans  laquelle  se 
perd  le  noyau  cellulaire. 

En  1865,  Langhans  (12)  décrivant  le  cartilage  hyalin 
scleral  de  poisson,  découvrit  dans  la  substance  fondamentale, 
de  nombreuses  fibrilles  très  fines  dirigées  en  différents  sens. 
RoUett  (13)  en  1868,  à  propos  du  cartilage  costal  et 
trachéal,  attribue  au  cartilage  hyalin  une  structure  fibrillaire. 
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La  même  année  Archangelsky  (14),  fit  d'intéressantes  études 
sur  la  guéiison  des  plaies  cartilagineuses  ;  il  démontra  que  la 
plaie  avant  d'arriver  au  stade  définitif  de  cartilage  hyalin, 
doit  passer  d'abord  par  le  stade  de  tissu  conjonctif,  puis  par 
celui  de  cartilage  fibrillaire  ou  fibrocartilage  ;  au  point  de  vue 
de  la  structure  fibrillaire  de  ce  tissu,  ce  tait  a  son  impor- 
tance. 

En  1869,  Boll  (15)  étudia  le  cartilage  de  Céphalopode  et, 
à  l'aide  de  forts  grossissements,  il  put  voir  dans  le  cartilage 
de  Sepia,  une  substance  intercellulaire  constituée  par  des 
lignes  parallèles  correspondant,  d'après  lui,  aux  prolonge- 
ments cellulaires.  Comme  le  remarque  Nykamp(16)  ces  pro- 
longements n'étaient  probablement  que  des  fibrilles. 

En  1872,  à  propos  de  la  structure  du  cartilage  formant  le 
squelette  de  la  tête  de  sélaciens,  Gegenbaur  (17)  fit  mention 
de  fines  fibrilles  disposées  en  réseau. 

Cette  série  de  faits  encore  isolés,  sans  jeter  une  lumière 
complète  sur  la  véritable  nature  de  la  matière  intercellulaire, 
servit  cependant  de  point  de  départ  aux  études  plus  intéres- 
santes et  plus  concluantes  entreprises  en  1872  par  Till- 
manns(18).  L'action  de  l'hypermanganate  de  potassium  et  du 
chlorure  de  sodium  à  10  <^/'o,  lui  permit  de  faire  apparsdtre 
des  fibrilles,  dans  la  substance  fondamentale  du  cartilage 
hyalin  articulaire  du  chien  et  du  lapin  frsdchement  tués.  Cette 
découverte  fut  confirmée,  quelque  temps  après,  par  les  his- 
tologistes,  E.  Baber  (19)  et  A.  Genzmer  (20).  Baber  a  moins 
de  confiance  dans  l'action  de  l'hypermanganate  de  potassium 
que  dans  celle  du  chlorure  de  sodium;  les  solutions  les  plus 
fevorables,  d'après  lui,  sont  i  1/25,  1/50  <*/o.  A  ces  deux 
réactifs  il  ajoute  l'eau  de  chaux,  la  macération  pendant  un  & 
deux  jours  dans  une  solution  de  sel  marin  à  1/2  «/o,  et  l'eau 
de  baryte  dont  l'effet  est  plus  rapide  :  par  ce  dernier  réactif 
la  décomposition  en  fibrilles  s'est  déjà  produite  au  bout  d'un 
quart  d'heure  ;  si  le  contact  dure  quatre  heures,  la  fusion  des 
fibrilles  entre  elles  la  fait  disparaître.  Les  conclusions  de  Baber 
concordent  avec  celles  de  Tillmanns  ;  pour  lui  aussi,  la  sub- 
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stance  fondamentale  du  caHìlage  hyalin  est  constituée  par  des 
fibrilles,  réonies  par  une  snbstance  interflbrillaire,  soluble 
dans  les  réactif  mentionnés.  Glenzmer  fit  apparaître  cette 
même  structure  fibrillaire  au  moyen  d'une  aiguille  rougie  par 
la  chaleur;  quatorze  jours  après  son  action,  on  trouve  la 
matière  iutercellulaire  augmentée  en  volume  et  décomposée 
en  fibrilles.  En  1876,  le  même  auteur  (21)  vit  la  substance 
fondamentale  hyaline  se  décomposer  en  fibrilles,  sous  Tinfluence 
du  vinaigre  de  bois. 

Haab  (22),  en  1875,  trouva  la  substance  fondamentale,  non 
pas  uniformément  hyaline,  mais  traversée  dans  toutes  les 
directions  par  des  fibres  reliant  le  plus  souvent  deux  ou  trois 
cellules.  Sans  aucun  doute,  Haab  a  pris  ici  pour  fibres,  les 
canalicules  nourriciers  de  Bubnoff  et  de  tant  d'autres. 

En  1876,  Morochowetz  (23),  sous  la  conduite  de  Kuhne, 
prétendit  avoir  trouvé  de  la  glutine  dans  la  substance  fonda- 
mentale hyaline.  La  matière  interfibrillaire  serait,  d'après 
lui,  constituée  par  de  la  mucine.  Cette  opinion  fut  appuyée,  en 
1877,  par  Tillmanns  (24)  ;  celui-ci  définit  alors  la  matière 
fondamentale  hyaline,  comme  une  substance  caractérisée  par 
l'absence  de  voies  nourricières,  constituée  par  des  fibrilles 
donnant  naissance  à  la  gélatine,  et  par  un  ciment  interfibril- 
laire muqueux.  Tillmanns  ajouta  encore  à  la  série  des  réactifs, 
déjà  préconisés,  la  macération  dans  la  trypsine  à  38®,  40«  '^/o, 
pendant  vingt  à  vingt-quatre  heures  ;  ce  fut  sur  la  trypsine 
qu'il  se  basa,  pour  démontrer  la  nature  muqueuse  de  la  matière 
interfibrillaire. 

Nykamp  (16),  en  1877,  vit  la  structure  fibrillaire  sur  des 
préparations,  traitées  par  le  chromate  neutre  d'ammoniaque  à 
5  <*/o  ;  il  prétend  avoif  obtenu  le  même  résultat,  après  colora- 
tion par  le  picrocarmin.  En  1879,  Plesch  (26)  a  pu  se  con- 
vaincre facilement  de  la  même  structure,  par  la  méthode  de 
Purbringer,  chez  les  céphalopodes  et  les  mammifères  (alcool 
hématoxyline,  éosine,  vert  de  méthyle,  essence  de  clous  de 
girofle). 

La  structure  fibrillaire  fut  contestée  par  Schottelius  (27), 
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en  1879,  et  la  même  amiée,  A.  Pétrone  (29)  prétendit  que 
la  substance  fondamentale  n'est  pas  constituée  par  des  fibrilles 
véritables,  qu'elle  possède  une  structure  homogène,  tout  en 
étant  disposée  cependant  en  fines  couches  parallèles  entre 
elles. 

En  1880,  A.  H.  Wartmann  (28),  dans  ses  études  sur  This- 
tologie  et  la  genèse  de  Tenchondrome,  signale  des  faits  analo- 
gues i  ceux  cités  par  Archangelsky  ;  il  nous  montre  "  la 
transformation  du  tissu  copjonctif  en  tissu  cartilagineux.  La 
substance  intercellulaire  fibrillare  devient  peu  à  peu  hyaline. 
Les  cellules  copjonctives  poussent  des  prolongements,  s'anas- 
tomosent ou  s'entourent  d'une  capsule.  „ 

Enfin,  en  1883,  Bicfalvi  (31)  en  soumettant  le  cartilage, 
pendant  une  à  vingt-quatre  heures,  à  l'action  d'une  solution 
d'acide  chlorhydrique  à  0.1  <^/o,  additionnée  d'une  partie  de 
muqueuse  stomacale  de  chien,  parvint  à  voir  la  structure 
fibrillaire  de  ce  tissu,  telle  que  Tillmanns  l'avait  décrite.  H 
examina  de  cette  manière  le  cartilage  des  voies  respiratoires 
du  nez  et  des  côtes  du  chien,  le  cartilage  des  voies  respi- 
ratoires de  génisse,  le  cartilage  articulaire  de  fœtus  humain 
et  celui  de  grenouille. 

B.  Ganallcules  noarriclers. 

n  résulte  de  cette  série  de  fidts  énumérés,  que  la  substance 
fondamentale  hyaline,  présente  une  texture  spéciale,  non 
homogène,  mais  fibrillaire.  Ici  se  présente  naturellement  la 
question  de  savoir  si,  en  dehors  des  fibrilles  et  du  ciment 
interfibriUaire,  il  n'y  a  pas  d'autres  éléments  morphologiques 
intercellulaires,  englobés  par  la  substance  fondamentale.  Encore 
une  fois,  si  on  s'en  rapporte  à  l'examen  du  cartilage  frais, 
dans  des  liquides  indifférents,  on  peut  répondre  catégorique- 
ment, que  nulle  part,  en  dehors  des  prolongements  cellulaires 
signalés  dans  certains  cartilages,  on  ne  parvient  &  voir  le 
moindre  détail  de  structure.  Tout  autre  est  l'aspect  obtenu 
sous  l'influence  de  certains  réactifs.  Déjà  en  1868,  Reitz  (32), 
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en  injectant  da  vermillon  dans  le  sang  d'animanx  vivants,  on 
en  rétendant  simplement  sur  la  muquense  de  la  trachée  artère? 
rencontra  des  granules  de  matière  colorante  dans  la  substance 
fondamentale  et  dans  les  cellules  du  cartilage.  Hutob  (38),  en 
1871,  et  Heitzmann  (34),  en  1872,  confirmèrent  ces  résultats, 
n  s'agissait  alors  de  démontrer  par  où  ces  granules  de  ver- 
millon parviennent  à  pénétrer  dans  les  capsules  cartilagi- 
neuses^ et  la  question  suivante  se  présenta  tout  naturellement 
à  l'esprit.  Y  a-t-il  des  voies  préexistantes,  des  canalicules  à 
parois  propres  dans  la  substance  fondamentale,  servant  au 
transport  des  liquides  et  sucs  nourriciers  des  cellules  cartila- 
gineuses? En  d'autres  termes,  comment  se  fait  la  nutrition 
du  cartilage  hyalin?  Y.  Becklinghausen  avait  posé  comme 
règle  générale  que,  dans  la  substance  fondamentale  du  tissu 
conjonctif,  il  existe  des  canalicules  nourriciers  (Saftkanâlchen). 
n  s'agissait  de  les  découvrir  dans  le  cartilage  hyalin.  On  se 
trouve  ici  en  présence  de  cinq  opinions  différentes  :  lo  Une 
première  catégorie  d'auteurs  se  prononcent  en  faveur  de 
l'existence  de  canalicules  nourriciers,  à  parois  propres.  Parmi 
eux  nous  citerons  :  Quechett  (36)  en  1850,  Bergmann  (37) 
en  1850,  Leydig  (38)  1851,  H.  Millier  (39)  en  1860, 
Hensen  (40)  en  1865,  Virchow  (41)  en  1866,  Bubnoff  (42) 
en  1868,  Hutob  (33)  en  1871,  O.  Hertwig  (44)  en  1872, 
Hénocque  (45)  en  1873,  A.  Pétrone  (29)  en  1874,  0.  Hert- 
wig (46)  en  1875,  V.  Ewetsky  (47)  en  1875,  Budge  (48) 
en  1877,  Weichselbaum  (50)  en  1877,  Nykamp  (16)  en  1877, 
Zahn  (51)  en  1878,  Bindfleisch  (52)  en  1878,  Budge  (49) 
en  1879,  J.  Orth  (53)  en  1881. 
Leur  manière  de  voir  est  contestée  par  les  auteurs  suivants  : 
Ponfick  (72)  en  1869,  Hoffinann  et  Langerhans  (73)  en  1869, 
Sokolow  (56)  en  1870,  Reteius  (57)  1872,  Brttckner  (58) 
en  1878,  Colommiatti  (59)  en  1874,  Toldt  (60)  en  1874, 
Kûttner  (61)  en  1875,  Ranvier  (82)  en  1875,  Gerlach  (62) 
en  1876,  Genzmer  (21)  en  1876,  Tillmanns  (24)  en  1877, 
Maas  (63)  en  1877,  Tizzoni  (64)  en  1877. 

2<»  Une  deuxième  opinion,  admise  par  Arnold  (95)  en  1878, 
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et  par  Flesch  (26)  en  1879,  considère  la  matière  interfibril- 
laire  comme  véhicnle  des  matérianx  nutritifs.  D'après  Arnold, 
cenx-ci  arrivent  par  les  vaisseaux  du  périchondre  et*  de  la 
moelle  des  os,  pénètrent  de  là  dans  la  substance  intercellulaire 
par  des  fentes  très  fines,  situées  entre  les  fibrilles,  les  faisceaux 
fibrillaires  et  les  réseaux  fibrillaires.  Puis  le  suc  plasmatique 
pénètre  par  de  fines  fentes,  disposées  radiairement  autour  des 
capsules,  dans  la  substance  péricellulaire.  De  cette  façon,  un 
liquide  nourricier  baigne  constamment  les  cellules  cartilagi- 
neuses. 

Flesch  admet,  dans  la  substance  fondamentale,  des  parties 
plus  denses  et  moins  denses,  les  premières  &  pouvoir  d'imbibi- 
tion  moindre  que  les  secondes.  Les  parties  les  plus  denses  sont 
disposées  sous  forme  de  fibrilles,  séparées  par  une  substance 
interfibrillaire,  moins  dense.  De  plus,  de  fines  fentes  partent 
radiairement  des  cellules,  traversent  les  capsules  et  se  perdent 
dans  la  substance  fondamentale.  Ces  fentes  sont  remplies  par 
des  prolongements  cellulaires  très  fins,  se  mettant  en  rapport 
intime  avec  le  ciment  interfibrillaire.  Par  l'intermédiaire  de  ce 
ciment  et  des  fins  prolongements  cellulaires;  se  ferait  la  nutri- 
tion des  cellules  cartilagineuses.  D'après  Flesch,  les  fentes 
admises  par  Arnold,  ne  sont  pas  vides,  elles  sont  remplies 
par  une  substance  interfibrillaire.  Telle  est  la  principale  diffé- 
rence entre  ces  deux  opinions.  La  manière  de  voir  d'Arnold 
forme  pour  ainsi  dire  transition,  entre  celle  de  Flesch  et 
celle  des  auteurs  de  la  première  catégorie,  admettant  des 
canalicules  à  parois  propres. 

3«  D'après  Heitzmann  (34)  en  1872,  et  Strieker  (65) 
en  1878,  les  voies  plasmatiques  correspondent  aux  prolonge- 
ments ceUulaires.  Des  cellules  partent  des  prolongements 
multiples  traversant  la  capsule,  se  ramifiant  ensuite  et  s'anasto- 
mosant  entre  eux  et  avec  les  prolongements  des  cellules  voi- 
sines, de  manière  à  former  un  véritable  reticulum.  A  travers 
ce  reticulum,  se  ferait  l'apport  des  sucs  nourriciers  des  cellules 
cartilagineuses. 

Spina  (66)  en  1879,  se  rallia  également  &  cette  manière  de 
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voir.  Après  des  recherches  infractaenses  à  Faide  du  carmin, 
de  rhématoxyline,  des  sels  d'or  et  d'argent,  de  la  glycérine,  de 
l'acide  chromique,  de  l'acide  osmiqne,  autant  de  liquides  capa- 
bles de  faire  gonfler  plus  ou  moins  la  substance  fondamentale, 
il  eut  recours  à  des  réactifs  déshydratants  "  Wasser  entzie- 
hende  Agentien  „.  H  aboutit  ainsi  à  une  méthode  sûre, 
fournissant  d'excellents  résultats.  EUe  consiste  à  mettre  du 
cartilage  articulaire  frais  dans  l'alcool,  pendant  trois  à  quatre 
jours,  et  de  le  c^ouper  ensuite  en  tranches  très  minces.  On 
examine  celles-ci,  dans  une  goutte  d'alcool,  sous  le  micros- 
cope. Dans  ces  conditions,  on  peut  facilement  se  convaincre 
de  l'existence  de  nombreux  prolongements  cellulaires.  Sur  du 
cartilage  hyalin  frais,  sans  addition  de  réactifs,  Spina  put 
trouver,  dans  des  circonstances  uniques,  des  figures  ressem- 
blant à  celles  obtenues  sous  l'influence  du  traitement  par 
l'alcool.  Ces  prolongements  une  fois  constatés.  Spina  essaya 
d'élucider  la  question  de  savoir,  par  où  les  matières  colo- 
rantes pénètrent  dans  les  cellules  cartilagineuses.  Dans  ce  but, 
il  prit  des  grenouilles  (de  préférence  appart^ant  &  l'espèce 
Bwna  esculenta)  :  A  l'aide  d'une  seringue  de  Pravaz,  il  leur 
injecta  deux  fois  par  jour,  dans  le  sac  lymphatique  de  la 
peau,  une  solution  de  carmin  ammoniacal  (0,8  centimètres 
cubes),  dont  on  avait  chassé  l'ammoniaque  par  la  chaleur. 
Si  l'on  tue  l'animal,  après  avoir  suivi  cette  méthode  pendant 
deux  à  trois  semaines,  et  si  l'on  examine  le  cartilage  de  la 
tête  fémorale,  après  déshydratation  préalable  dans  l'alcool,  on 
trouve  la  matière  colorante,  dans  le  corps  cellulaire  et  même 
dans  ses  prolongements.  Il  en  conclut,  que  les  matières  colo- 
rantes et  les  sucs  nourriciers  pénètrent  dans  les  cellules,  par 
l'intermédiaire  des  prolongements. 

4«  Hasse  (69)  en  1879,  admit,  qu'à  l'origine  le  cartilage 
embryonnaire  est  formé  par  des  cellules  prochondrales  et  une 
substance  homogène  prochondrale,  caractérisée  par  sa  grande 
susceptibilité  de  se  laisser  imbiber  par  le  carmin  et  l'héma- 
toxyline.  Lors  de  la  formation  du  cartilage  hyalin  aux  dépens 
de  ce  tissu  embryonnaire,  on  voit  se  déposer  de  la  substance 
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hyaline  dans  la  matière  prochondrale,  à  une  xiertaine  distance 
des  cellules.  Or,  jamais  ce  dépôt  ne  se  fait  d'une  façon  conti- 
nue; il  reste  des  stries  prochondrales,  respectées  par  la 
substance  hyaline,  pour  continuer  k  conduire  le  suc  plasma- 
tique  à  travers  la  substance  fondamentale.  Cette  matière 
hyaline  se  forme  indépendamment  des  cellules,  au  milieu  des 
éléments  chondrigènes  prochondraux.  Les  cellules  restent 
toujours  entourées  de  cercles  prochondraux,  produits  de  la 
transformation  du  protoplasma  cellulaire,  et  destinés  k  devenir 
plus  tard  substance  hyaline. 

A  côté  des  stries  prochondrales,  Hasse  admit  encore  des 
prolongements  cellulaires.  Ceux-ci  s'anastomosent  entre  eux, 
de  manière  à  former  un  réseau;  ou  bien  ils  se  mettent  très 
intimement  en  rapport  avec  la  substance  prochondrale.  Dans 
les  deux  cas,  ces  prolongements  jouent,  d'après  cet  auteur, 
un  rôle  important  dans  la  nutrition  du  cartilage. 

5*>  Tout  récemment  Zuckerkandl  (70)  en  1885,  décrivant 
dans  le  cartilage  de  Tapir  un  réseau  ûbrillaire  sur  le  trajet 
duquel  sont  intercalées  les  cellules  cartilagineuses,  appeUe 
l'attention  sur  la  grande  susceptibilité  d'imbibition  présentée 
par  ces  fibrilles.  H  en  conclut  que  celles-ci  interviennent, 
pour  une  grande  part,  dans  le  transport  des  matériaux  nutri- 
tifs à  travers  la  substance  fondamentale.  "  Ich  verweise  bloss 
auf  das  auffallend  grosse  Imbibitionsvermôgen  seines  Faser- 
werkes,  welches  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  dem  Netze 
in  erster  Linie  die  Aufgabe  zufalle,  den  Emâhrungsstrom  des 
Knorpels  au&unehmen.  „  H  compare  le  cartilage  à  un  tissu 
traversé  par  un  système  de  mèches  "  ein  Dochtwerk  „  ;  "  das 
Dochtwerk  saugt  sich  voli,  und  leitet  den  Emâhrungsstrom 
durch  den  Ejiorpel.  „ 

On  le  voit,  en  dehors  des  canalicules,  les  autres  élé- 
ments de  la  substance  fondamentale  :  prolongements  cellu- 
laires, ciment  interfibrillaire,  fibrilles,  stries  prochondrales, 
ont  été  considérés  comme  voies  nourricières.  En  somme 
nous  nous  trouvons  en  présence  de  deux  opinions  :  L'une 
admettant  des  espaces,  soit  avec  soit  sans  parois  propres; 
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l'autre  se  basant  sur  la  pénétration  des  substances  colloïdes 
par  les  cristalloïdes.  Ranvier  (82)  nie  la  présence  de  voies 
canaliculées  dans  le  cartilage  et  explique  l'apport  des  matériaux 
nutritrifs,  dans  les  capsules,  par  des  phénomènes  de  dififiision  à 
travers  toute  la  substance  fondamentale. 

Revenons  maintenant  un  instant  aux  auteurs  de  la  première 
catégorie  et  tâchons  de  résumer  brièvement  le  résultat  de 
leurs  recherches. 

L'existence  de  canalicnles  dans  la  substance  fondamentale, 
chez  les  animaux  inférieurs,  fut  mentionnée  pour  la  première 
fois,  chez  les  Céphalopodes  par  Quechett,  Bergmann,  puis 
chez  plusieurs  poissons  par  Leydig. 

Les  études  faites  par  Virchow,  V.  Ewetsky,  Weichselbaum, 
Rjndfleisch,  Zahn,  portant  sur  du  cartilage  pathologique^ 
prouvèrent  en  faveur  de  la  présence  de  canalicnles  dans  l'inté- 
rieur de  ce  tissu.  H.  Moller  trouva,  dans  le  cartillage  réticulé 
de  l'oreille,  des  capsules  calcifiées,  traversées  par  de  fins 
canalicnles  poreux  radiaires;  Hensen  décrivit  des  canalicnles 
semblables,  dans  le  cartilage  de  l'œil  de  Céphalopode. 

Bubnoff,  en  iq'ectant  du  bleu  de  Prusse  dans  le  sang, 
parvint  à  trouver  des  vaisseaux  sanguins  dans  le  cartilage 
costal  et  articulaire  de  l'homme  et  de  plusieurs  animaux.  Pour 
étudier  leurs  rapports  avec  les  cellules  cartilagineuses,  il  se 
servit  de  l'acide  osmique.  Des  coupes  de  cartilage,  traitées 
par  l'acide  osmique  1/40  «/«  —  1/80  «/o  font  apparaître  les 
lignes,  désignées  généralement  sous  le  nom  de  lignes  de 
Bubnoff.  JQ  les  obtint  également  en  injectant  la  même  solution 
à  des  animaux  vivants.  Ces  lignes  sont  obscures^  assez  larges, 
relient  isolément  deux  cellules  et  représentent  l'image  de  fins 
canalicnles.  Bubnoff  se  demande,  si  elles  correspondent  à  de 
véritables  canalicnles,  ou  bien  si  une  disposition  particulière 
de  la  substance  fondamentale  ne  favorise  pas,  à  ce  niveau,  la 
réduction  de  l'acide  osmique,  de  fa^n  à  former  ainsi  des 
lignes  noires,  ressemblant  à  des  canalicnles. 

O.  Hertwig,  en  étudiant  le  cartilage  de  l'oreille,  a  observé 
des  figures  semblables  à  celles  de  Muller  et,  dans  certains  cas^ 
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il  prétend  avoir  va  des  prolongements  cellulaires  s'avancer 
dans  les  fins  canalicoles. 

Hénocque,  en  s'occapant  de  la  texture  dn  cartilage  articu- 
laire, se  prononça  en  faveur  de  l'existence  d'un  système 
canaliculaire  dans  la  substance  hyaline  fondamentale,  sur  le 
tnget  duquel  les  cellules  cartilagineuses  trouvent  place.  Dans 
ses  recherches,  il  se  servit  de  solutions  faibles  d'acide  chro- 
mique.  Sa  manière  de  voir  fut  confirmée  par  A.  Pétrone. 
Ce  dernier  subdivise  le  système  canaliculaire  en  question,  en 
deux  systèmes  :  un  système  épicartilagineux  prenant  son 
origine  au  milieu  de  la  suiface  du  cartilage  articulaire  et 
s'étendant  de  là  vers  la  périphérie;  et  un  système  interne, 
constitué  par  des  canalicules  plus  fins  et  plus  larges,  se  pro- 
longeant souvent  jusqu'à  la  sur&ce  des  capsules.  Les  cellules 
envoient,  dans  ses  canalicules,  des  prolongements  d'autant  plus 
courts,  qu'on  s'éloigne  davantage  de  la  surfetce  articulaire. 

0.  Hertwig  trouva,  dans  le  cartilage  de  la  base  du  crâne 
de  Pélobate,  des  canalicules  réunis  en  fusceaux;  ils  partent 
des  côtés  opposés  de  la  ceUule  et  se  dirigent  en  se  ramifiant 
vers  la  surfiu»  articulaire.  En  s'appuyant  sur  ses  propres 
recherches,  et  celles  d'autres  histologistes,  il  formula  comme 
règle  générale  :  qu'il  existe  un  système  de  voies  intercellu- 
laires constituées  par  de  fins  canalicules,  servant  à  la  circu- 
lation du  suc  nourricier, 

y.  Ewetsky,  en  dehors  de  ses  recherches  sur  le  cartilage 
pathologique,  constata,  dans  le  cartilage  sclerotica!  de  gre- 
nouille, un  système  de  lignes.  Quoiqu'il  n'ait  pu  observer  de 
lumière  interne,  il  croit  cependant  raisonnable  de  prendre  ces 
lignes  pour  des  canalicules  nourriciers. 

Nous  arrivons  maintenant  à  une  série  d'auteurs,  fondant 
leur  manière  de  voir  sur  la  pénétration  de  matière  colorante, 
injectée  dans  l'animal  vivant,  dans  les  capsules  cartilagineuses 
et  dans  la  matière  intercellulaire.  On  connaît  déjà  les  résultats 
obtenus  par  Reitz,  Hutob  et  Heitzmann.  Kûttner,  à  la  suite 
d'iiyections  dans  la  trachée  artère  de  sulfo-indigotate  de 
soude,  trouva  dans  les  cellules  de  cartilage  de  la  trachée  et 
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des  bronches,  des  granalations  de  matière  colorante,  sans  en 
rencontrer  dans  la  substance  fondamentale. 

Arnold  a  également  essayé  cette  méthode.  En  injectant  à  la 
grenouille  du  suUb-indigotate  de  soude,  il  arriva  à  des  résul- 
tats en  contradiction  avec  ceux  de  Gerlach,  et  parvint  à  voir 
après  12-18  heures,  des  trsdnées  granuleuses  de  matière 
colorante  dans  la  substance  fondamentale  intercellulaire. 
Arnold  n'admet  pas  toutefois  l'existence  de  canalicules  à 
parois  propres;  il  explique  la  présence  de  ces  traînées,  par 
l'existence  d'espaces  vides  ou  fentes  interfibrillaires. 

Dans  le  cartilage  épistemal  et  hypostemal,  dans  le  cartilage 
articulaire  de  la  tête  fémorale,  il  trouva  une  striation  radiaire 
autour  des  capsules.  Ces  stries  partent  de  la  substance  péri- 
cellulaire  de  Neumann  (71)  et  se  perdent  dans  la  matière 
intercellulaire.  Il  obtint  également  cette  striation  radiaire, 
pour  les  capsules  du  cartilage  de  l'oreille  de  lapin,  après  une 
injection  souscutanée  de  matières  colorantes.  H  considère  ces 
stries  comme  de  fines  fentes  intercapsulaires. 

A  ces  expériences,  on  fit  l'objection  suivante  :  les 
matièi^es  colorantes  employées  sont  diffusibles,  et  par  consé- 
quent il  ne  faut  pas  de  voies  préformées,  pour  expliquer  leur 
pénétration  dans  la  substance  fondamentale.  Budge,  le  pre- 
mier, fit  usage  de  substances  non  diffusibles.  Tous  ses  essais, 
avec  l'aiguille  à  canule,  furent  infructueux.  Il  suivit  alors  une 
autre  méthode  :  H  prit  la  surface  articulaire  d'articles  osseux 
de  pied  de  veau;  après  en  avoir  enlevé,  au  moyen  d'un  rasoir, 
les  parties  toutes  superficielles,  il  la  mit  en  rapport  avec  une 
solution  de  bleu  de  Prusse  soluble,  et  soumit  cette  solution  de 
même  que  la  surface  articulaire,  à  une  pression  de  7-8  centi- 
mètres de  mercure,  pendant  1-2  jours.  H  rejeta  alors  la  couche 
superficielle  du  cartilage,  et  examina  le  restant  au  micros- 
cope. Les  coupes  Mtes  dans  les  parties  voisines  de  la  surface, 
montrèrent  des  cellules  cartilagineuses,  recouvertes  de  matière 
colorante  bleue.  Entre  les  capsules,  il  vit  un  réseau  très  fin, 
coloré  en  bleu  et  reliant  les  cellules.  L'injection  des  vaisseaux 
lymphatiques  du  périoste  réussit  également  à  faire  pénétrer 
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la  matière  colorante  dans  les  capsules  cartilagineuses,  voisines 
du  tissu  osseux  récemment  formé.  A  la  suite  de  ces  deux 
expériences,  Budge  conclut  à  Texistence  de  canalicules  nour- 
riciers, dans  le  tissu  fondamental  du  cartilage  hyalin,  ainsi 
qu'à  leur  communication  avec  les  vaisseaux  lymphatiques. 
Bemarquons-le  cependant,  la  non  diffusibilité  du  bleu  de  Prusse 
ne  paraît  pas  absolue,  et  les  conclusions  tirées  d'expériences 
faites  sur  le  cartilage  voisin  du  périoste,  ne  sont  pas  applica- 
bles au  cartilage  en  général.  Aussi  Budge  eut-il  recours  à 
d'autres  matières  :  il  choisit  l'asphalte  en  solution  dans  le 
chloroforme,  la  térébenthine,  ou  le  benzol.  La  meilleure  solu- 
tion est  celle  dans  le  benzol,  car  elle  est  la  plus  riche  en 
asphalte;  celle  dans  le  chloroforme,  tout  en  étant  plus  fluide,  a 
le  désavantage  de  dissoudre  beaucoup  moins  d'asphalte.  Il 
laissa  donc  de  l'asphalte,  pendant  plusieurs  jours,  en  contact 
avec  du  benzol,  pour  avoir  la  solution  la  plus  concentrée 
possible;  avant  de  l'employer,  il  ajouta  1/3-1/2  de  benzol  et 
filtra.  En  injectant  cette  solution  dans  les  tendons  de  tortues, 
au  niveau  de  leur  insertion  sur  le  cartilage,  il  parvint  à  se 
convaincre,  par  l'examen  microscopique  de  ce  tissu,  de  la 
communication  des  espaces  nourriciers  avec  les  vaisseaux 
lymphatiques.  Après  des  injections  de  la  synoviale  articulaire, 
il  réussit  à  remplir  les  capsules  cartilagineuses  et  &  obtenir 
des  rangées  de  points  jaunâtres,  intercapsulaires,  étant  pour 
lui  l'expression  de  canalicules. 

Plus  tard.  Budge  chercha  à  dilater  ces  canalicules  au  moyen 
de  l'air.  Dans  ce  but,  il  étendit  de  fines  coupes  de  cartilage 
sur  une  lame  porte-objet,  et  au-dessus  il  déposa  une  lamelle 
couvrante.  An  moment  opportun,  après  l'évaporation  de  la 
presque  totalité  du  liquide  et  l'entrée  de  l'air  dans  les  cavités 
cellulaires,  il  fit  arriver  sous  la  lamelle  couvrante  du  baume 
du  Canada,  se  figeant  rapidement,  de  façon  à  chasser  ainsi 
l'air  des  cavités  dans  les  espaces  très  fins,  y  aboutissant. 
Un  autre  procédé  lui  réussit  encore  :  Il  mit  ses  coupes  sur  la 
lame  porte-objet,  dans  une  petite  goutte  d'éther;  ce  liquide, 
grâce  à  son  evaporation  rapide,  permet  à  l'air  de  pénétrer 
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assez  vite  dans  les  cavités  cartilagineuses.  Pour  chasser  celui- 
ci  dans  les  canalicules,  il  engloba  rapidement  la  préparation 
dans  le  collodion.  De  cette  façon^  il  obtint  des  canalicnles, 
disposés  radiairement  autour  des  capsules  cartilagineuses. 

Enfin  Budge  employa  une  solution  concentrée  d'acide  chro- 
mique  (2  p.  de  la  solution  concentrée,  pour  1  p.  d'eau)  (des 
solutions  plus  diluées  ne  lui  donnèrent  aucun  résultat)  et  la 
laissa  agir,  sous  le  microscope,  sur  des  coupes  de  cartilage 
articulaire  du  pied  de  veau,  afin  de  pouvoir  arrêter  l'action 
de  cet  acide  au  moment  opportun,  en  plongeant  la  préparation 
dans  de  l'eau  distillée.  De  cette  manière,  il  obtint  des  figures 
très  intéressantes  :  H  vit  des  lignes  nombreuses,  partir  des 
cellules  cartilagineuses,  pour  aller  s'anastomoser,  quelquefois 
après  ramification  préalable,  avec  des  lignes  appartenant  à 
des  capsules  voisines.  Budge  les  considère  comme  un  système 
de  canalicules  nourriciers. 

J.  Orth  adopte  complètement  la  manière  de  voir  de  Budge. 

Finalement  Nykamp,  étudiant  le  cartilage  hyalin  de  gre- 
nouille, du  lapin  et  de  Thomme^  constata  les  lignes  de 
Bubnoff,  en  se  servant  de  solutions  faibles  d'acide  osmique. 
n  les  tient  pour  des  productions  artificieUes.  Par  contre,  il 
préconisa  le  chromate  neutre  d'ammoniaque  en  solution  aqueuse 
à  5  ""/o,  laissée  en  contact  pendant  3-4  jours  avec  de  minces 
coupes  de  cartilage.  Par  ce  réactif,  il  obtint,  à  côté  de  la 
structure  fibrillaire  de  la  substance  fondamentale,  des  canali- 
cules, rarement  ramifiés,  reliant  les  capsules.  De  plus,  par  sa 
méthode  d'injection,  il  est  parvenu  à  remplir  artificiellement 
ce  système  canaliculaire.  A  cet  effet,  il  se  servit  de  lapins 
vivants,  fit  pénétrer  dans  la  cavité  peritoneale  2  gr.  d'indigo- 
carmin,  les  tua  1/2-3  heures  après,  et  examina  le  cartilage 
sous  le  microscope.  Dans  ces  conditions,  il  vit  les  cavités 
cartilagineuses  et  le  système  canaliculaire  se  charger  de 
granulations  colorantes;  il  en  conclut  à  la  présence  de  canali- 
cules, par  lesquels  les  matériaux  nutritifs  arrivent  aux  cellules. 

Parmi  les  auteurs,  rejetant  l'existence  de  voies  nourricières 
à  parois  propres,  nous  rencontrons  en  premier  lieu  :  Ponfick, 
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Hofimann  et  Langerhans.  Ceux-ci  nièrent  la  possibilité  de  faire 
pénétrer  dans  le  cartilage  des  particules  de  vermillon.  Barth 
confirma  leur  opinion  et  contesta  la  manière  de  voir  de  Eeitz. 
n  prétendit,  que,  dans  les  cellules  du  cartilage  jeune  seul  et 
après  lésion  préalable  du  cartilage,  on  peut  retrouver  les 
granules  de  vermiUon,  après  avoir  iiyecté  celui-ci  dans  le 
sangr  ou  bien  après  l'avoir  frotté  à  la  surface  de  la  plaie. 

Retzius  rechercha  vainement  les  voies  nourricières  dans  le 
cartilage,  en  s'aidant  de  Taction  du  chlorure  d'or  et  de  Tacide 
osmique,  et  nulle  part,  ni  dans  le  cartilage  hyalin,  ni  dans  le 
cartilage  réticulé,  il  ne  trouva  une  trace  de  canalicules  reliant 
les  ceUules. 

Brttchner  ne  peut  se  convaincre  de  l'existence  d'un  système 
canaliculaire,  dans  le  sens  de  Bubnoff. 

Colommiatti,  sous  la  conduite  de  Bizzozero,  conteste  la 
manière  de  voir  de  O.  Hertwig.  D'après  lui,  les  canalicules 
décrits  par  Hertwig  dans  le  tissu  cartilagineux  réticulé,  ne 
sont  que  des  fibrilles  élastiques,  partant  des  capsules  pour 
aller  rejoindre  les  faisceaux  fibrillaires  élastiques. 

Ranvier  essaya  vainement  de  se  rendre  compte  des  détails 
de  structure  mentionnés  par  Bubnoff.  Quant  k  la  nutrition  du 
cartilage  il  l'explique  par  "  la  pénétration  des  substances 
colloïdes  par  les  cristalloïdes  „  ;  plus  loin  il  ajoute  encore,  que 
pour  se  rendre  compte  de  "  l'apport  des  matériaux  de  nutri- 
„  tion  dans  les  capsules  de  cartilage,  il  n'est  nullement  néces- 
„  saire  d'admettre  des  voies  canaUculées,  que  du  reste  nous 
„  n'avons  jamais  pu  observer  k  l'aide  du  microscope,  sur  le 
„  cartilage  de  vertébrés.  „ 

L.  Gerlach,  après  injection  d'indigo-carmin,  dans  le  sang 
d'animaux  vivant<s,  aboutit  à  des  résultats  négatifs.  H  parvint 
&  faire  pénétrer  la  matière  colorante,  dans  l'intérieur  des 
capsules  cartilagineuses  et  même  dans  les  cellules,  mais  n'en 
trouva  pas  de  trace  dans  la  substance  fondamentale.  H  arriva 
ainsi  à  la  conclusion,  que  dans  le  cartilage  n'existent  nulle 
part  des  voies  spéciales,  propres  à  la  nutrition,  mais  que 
celle-ci  se  £ût  d'une  manière  diffuse,  par  toute  la  substance 
fondamentale.  â 
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Tizzoni  essaya,  sans  succès,  plusieurs  méthodes,  pour 
retrouver  les  canalicules  plasmatiques  du  cartilage;  il  eut 
recours  à  des  injections,  portant  sur  des  animaux  vivants  et 
morts,  et  fut  amené  à  admettre  l'absence  de  ces  voies  dans  le 
cartilage.  Il  croit  que.  le  suc  nourricier  pénètre  entre  les 
fibrilles  de  la  substance  fondamentale  et  de  là  dans  les  cellules 
cartilagineuses.  Sa  manière  de  voir  est  par  conséquent  ana- 
logue à  celle  de  Flesch. 

Maas  basa  ses  études  sur  des  injections  d'indigo-carmin, 
dans  l'organisme  vivant.  Lui  aussi  aboutit  à  des  résultats 
négati&;  car,  malgré  la  coloration  en  bleu  du  corps  entier,  le 
cartilage  seul  ne  montra  pas  une  trace  de  matière  colorante, 
n  fut  donc  obligé  de  conclure  à  la  non-existence  de  canali- 
cules dans  le  cartilage. 

Toldt,  Genzmer,  Tillmanns,  Flesch,  n'ayant  pu  constater 
nulle  part  la  présence  de  voies  nourricières,  sont  arrivés  à  la 
même  conclusion. 

C,  Prolongements  oellolaires. 

Ciomme  nous  venons  de  le  voir,  les  uns  se  prononcent  en 
faveur  de  l'existence  d'un  système  canaliculaire,  dans  la 
substance  fondamentale  hyaline;  les  autres  prétendent  au  con- 
traire, n'avoir  pu  en  découvrir  le  moindre  vestige.  La  question 
des  prolongements  cellulaires  a  soulevé  les  mêmes  discussions. 
Plusieurs  histologistes  en  décrivent  :  les  uns  les  ont  rencontrés 
seulement  chez  les  animaux  inférieurs,  d'autres  dans  le  carti- 
lage pathologique,  d'autres  dans  des  cartilages  spéciaux,  ou 
bien  à  des  niveaux  déterminés  du  cartilage  articulaire;  d'autres 
enfin  en  ont  fait  une  règle  générale  et  attribuent  à  toute 
ceUule  cartilagineuse,  les  caractères  observés  pour  quelques 
unes  d'entre  elles.  Si  on  passe  en  revue  la  série  de  tous  ces 
auteurs,  on  doit  citer  :  Jean  MûUer  (74)  en  1838,  Queckett(d6) 
en  1850,  Bergmann  (37)  en  1850,  Virchow  (75)  en  1850, 
Leydig  (38)  en  1851,  KôUiker  (100),  Elemak  (76)  en  1852, 
J.  Lachmann  (77)    en    1856,   Heidenhain   (78)   en    1863, 
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Broder  (79)  en  1865,  Hensen  (40)  en  1865,  Prommann  (80) 
en  1867,  Hasse  (68)  en  1868,  Boll  (15)  en  1869,  Cornil  et 
Banvier  (43)  en  1869,  0.  Hertwig  (44)  en  1872,  Heltzmann 
(34)  en  1872,  Retzius  (57)  en  1872,  G-egenbaur  (17)  en  1872, 
Colommiatti  (59)  en  1874,  Lôwe  (81)  en  1874,  Pétrone  (30) 
en  1874,  Banvier  (82)  en  1875,  KoUmann  (83)  en  1876, 
Wagner  (86)  en  1876,  Thin  (84)  en  1876,  Furbringer  (90) 
en  1877,  Perls  (87)  en  1877,  Nykamp  (16)  en  1877,  Tizzoni 
(64)  en  1877,  Rindfleisch  (88)  en  1878,  Budge  (48)  en  1879, 
Strieker  (65)  en  1878,  Prudden  (91)  en  1879,  Spina  (66) 
en  1879,  Pétrone  (29)  en  1879,  Flesch  (26)  en  1879,  Wart- 
mann  (28)  en  1880,  Firket  (89)  en  1881,  Leydig  (92)  en  1885. 

J.  Moller,  KôUiker,  Lachmann,  Virchow,  Cornil  et  Banvier, 
Wagner,  Perls,  Bindfleisch,  Pétrone,  Wartmann,  Firket  ont 
décrit  des  cellules  ramifiées  entrant  dans  la  constitution  des 
enchondromes.  Kôlliker  signala  les  prolongements  cellulaires 
du  cartilage  laryngé  de  bœuf.  Betzius  et  après  lui  Budge 
représentent  les  cellules  cartilagineuses  de  la  rotule  d'embryon 
humain  avec  deux,  trois  prolongements.  Dans  ce  dernier  car- 
tilage, on  n'a  pu  constater,  même  à  l'aide  des  plus  forts  gros- 
sissements, une  anastomose  entre  deux  cellules  voisines. 

Ces  particularités  s'observent  beaucoup  plus  facilement 
chez  les  animaux  inférieurs.  Queckett,  Bergmann  et  Hensen, 
en  étudiant  surtout  les  parties  périphériques  du  cartilage 
céphalique  de  Céphalopodes,  constatèrent  la  présence  de 
prolongements  cellulaires  relativement  courts,  s'étendant  dans 
la  substance  fondamentale  pour  s'anastomoser  entr'eux.  Les 
recherches  de  Boll  et  de  Banvier  portèrent  surtout  sur  les 
couches  plus  centrales  du  même  cartilage.  Ces  couches  se 
composent  de  groupes  d'îlots  cellulaires  plus  ou  moins 
arrondis;  les  cellules  présentent  des  prolongements  longs, 
ramifiés,  communiquant  entr'eux  et  avec  ceux  des^groupes 
cellulaû*es  voisins. 

Leydig,  examinant  le  cartilage  de  plusieurs  Plagiostomes, 
y  trouva  des  prolongements  cellulaires,  &  l'intérieur  d'un 
Sfystème  canaliculaire  disposé  sous  forme  de  reticulum. 
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Remaky  Heidenhain  et  Broder  ont  laissé  des  figures,  pré- 
sentant une  striation  radiaire  dans  la  substance  cellolaire 
pariétale;  ces  stries  en  imposent  pour  des  prolongements 
cellulaires.  D'après  Remak,  il  s'agirait  de  parties  plus  denses 
et  moins  denses,  disposées  radiairement  autour  des  capsules 
cartilagineuses. 

Hasse  trouva^  dans  le  jeune  cartilage  hyalin,  de  grandes 
cellules  avec  noyau  volumineux,  séparées  par  une  matière 
interceUulaire  homogène  et  peu  abondante.  Des  prolongements 
partent  des  cellules  et  se  dirigent  dans  la  substance  fonda- 
mentale. A  mesure  que  celle-ci  augmente  en  volume,  les 
cellules  sont  écartées  davantage  et  les  prolongements,  d'abord 
courts,  deviennent  plus  longs,  en  restant  anastomosés  avec 
ceux  des  cellules  voisines. 

Frommann  rencontra  dans  le  cartilage  de  mammifère,  celui 
de  porc  et  de  génisse,  plus  rarement  dans  celui  d'amphibiens, 
un  grand  nombre  de  cellules  de  la  surface  desquelles  partent 
des  prolongements  fibriUaires,  pour  se  perdre  dans  la  sub- 
stance fondamentale. 

Heitzmann  a  figuré  dans  le  cartilage  articulaire  du  con- 
dyle du  fémur,  des  prolongements  cellulaires,  dépassant  par 
leur  nombre  et  surtout  par  leur  richesse  en  ramifications  et 
anastomoses,  tout  ce  qui  avait  été  décrit  jusqu'alors.  D'après 
cet  auteur,  la  substance  fondamentale  est  traversée  dans  tous 
les  sens,  par  un  système  canaliculaîre,  formant  un  reticulum  & 
mailles  serrées;  les  ramifications  cellulaires  s'étendent  dans  ces 
canalicules,  et  vont  s'anastomoser  avec  celles  des  cellules 
voisines.  Le  nitrate  d'argent  et  le  chlorure  d'or  lui  ont  permis 
de  rendre  ce  réseau  apparent;  cependant  notons-le,  Heitzmann 
a  vu  le  même  système  réticulaire  et  les  mêmes  prolongements, 
sans  le  concours  d'aucun  réactif,  sur  du  cartilage  hyalin 
calcifié,  soit  qu'il  s'agisse  d'un  dépôt  calcaire  normal,  tel 
qu'on  l'observe  avant  l'ossification,  soit  qu'il  s'agisse  d'un 
dépôt  pathologique  à  la  suite  d'une  inflammation. 

Les  seuls  auteurs,  dont  la  description  se  rapproche  de  celle 
de  Heitzmann  sont  :  Lôwe,  Strieker  et  Spina.  L5we  signale  un 
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réseau  semblable  dans  le  cartilage  embryonnaire  du  squelette 
de  mammifère,  après  décalcification  dans  la  solution  de  MûUer 
et  coloration  par  le  carmin  ou  Phématoxyline. 

Strieker  se  rallie  à  la  manière  de  voir  de  Heitzmann  : 
Il  admet  un  reticulum,  constitué  par  des  prolongements  cellu- 
laires, traversant  la  substance  fondamentale  et  nécessaire  au 
transport  des  matériaux  nutritif.  Dans  ces  derniers  temps, 
Spina  a  prétendu  avoir  trouvé  dans  Talcool,  un  moyen  très 
sûr  et  facile,  pour  démontrer  Texistence  des  prolongements 
cellulaires.  Dans  sa  figure  11,11  décrit  un  reticulum  ressemblant 
à  celui  observé  par  Heitzmann. 

0.  Hertwig,  en  se  servant  de  l'acide  osmique,  obtint  dans 
le  cartilage  réticulé  de  l'oreille,  de  fins  prolongements  cellu- 
laires, traversant  les  pores  de  la  capsule,  pour  se  rendre  dans 
la  substance  fondamentale. 

A  la  même  époque,  Betzius  s'efforça  vainement  de  retrou- 
ver les  prolongements  cellulaires,  dans  le  cartilage  hyalin 
et  le  cartilage  réticulé  proprement  dit,  en  se  servant  du 
chlorure  d'or  et  de  l'acide  osmique.  Par  contre  il  constata, 
d'une  Êiçon  constante,  ces  prolongements  aux  cellules  des 
cartilages  suivants  :  cartilage  sémilunaire  de  l'articulation  du 
genou,  les  bords  du  cartilage  de  la  rotule,  du  tibia,  du  fémur, 
certains  niveaux  du  cartilage  de  l'articulation  de  l'épaule  et 
du  maxillaire.  Les  cellules,  en  général,  n'y  possèdent  pas  de 
capsule  et  présentent  un  &  deux  prolongements,  se  ramifiant 
dichotomiquement.  Nulle  part,  Betzius  n'a  pu  constater  des 
anastomoses  entre  les  ramifications  de  deux  cellules  voisines. 

Gregenbaur,  le  premier,  signala  des  prolongements  pour  les 
cellules  du  cartilage  de  Sélaciens. 

Colommiatti,  sous  les  auspices  de  Bizzozero,  aboutit  &  des 
résultats  en  contradiction  avec  ceux  de  Heitzmann.  B  se 
servit  également  du  chlorure  d'or  et  du  nitrate  d'argent,  et 
dans  la  couche  superficielle  seule  du  cartilage  articulaire  de 
la  tête  humérale  de  chien,  il  parvint  à  retrouver,  des  cellules 
munies  de  longs  prolongements  ramifiés  et  anastomosés. 

Pétrone  se  prononce  en  foveur  d'un  système  canaliculaire. 
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à  l'intérieur  da  cartilage  hyalin,  dans  lequel  se  prolongent 
les  ramifications  cellulaires  yoluminenses  et  anastomosées 
entre  elles.  Ces  larges  anastomoses  existent  pour  les  couches 
suivantes  :  V  "  primo  strato  proprio  della  cartilagine,  strati 
successivi  della  cartilagine;  2<>  strato  superficiale,  verso  il 
4«  e  5<>  strato  superficiale.  „  (Voyez  ses  fig.  12, 13,  14,  15, 18, 
20,  des  planches  VITE  et  IX.)  Dans  les  "  strati  cartilaginei 
profondi  „  Pétrone  décrit  des  capsules  très  allongées  ren- 
fermant plusieui*s  cellules  à  ramifications  multiples  mais  non 
anastomosées;  les  dernières  n'y  perforent  plus  la  capsule 
(voyez  sa  fig.  19  pi.  IX). 

Thin  admet  des  cellules  cartilagineuses,  ressemblant  par 
leurs  ramifications  aux  cellules  étoilées  de  la  cornée  et  du 
tissu  conjonctif  ;  il  compare  du  reste  la  structure  du  cartilage 
hyalin,  &  celle  de  la  cornée. 

Piirbringer,  en  traitant  le  cartilage  de  la  tête  de  Céphalo- 
podes par  l'acide  osmique,  ou  mieux  par  la  méthode,  désignée 
sous  le  nom  de  méthode  de  F&rbringer  (hématoxyline,  éosine, 
vert  de  méthyle,  alcool,  essence  de  clous  de  girofle),  obtint  un 
riche  réseau  de  prolongements  cellulaires.  D'après  lui,  ces 
cellules  cartilagineuses  ressemblent  aux  cellules  osseuses, 
n  attira  également  l'attention  sur  les  anastomoses,  présentées 
par  les  cellules  d'un  seul  et  même  groupe  cellulaire. 

Nykamp,  dans  ses  études  sur  le  cartilage  de  Céphalopodes, 
figura  des  cellules  volumineuses  &  prolongements  volumineux, 
ramifiés  et  s'anastomosant  entr'eux.  Pour  les  faire  mieux 
ressortir,  il  recommanda  le  nitrate  d'argent,  le  chlorure  d'or 
l'acide  osmique,  et  le  picrocarmin. 

Tizzoni  injecta  des  solutions  de  nitrate  d'argent  dans  les 
couches  superficielles  du  cartilage  articulaire  et  examina 
ensuite  les  parties  en  question.  E  y  rencontra  d'abord  un 
revêtement  endothelial  continu.  Dans  une  zone  voisine  du  car- 
tilage, ces  cellules  endothéliales  s'éloignent  entr'elles,  mais 
continuent  à  communiquer  ensemble  par  de  courts  prolonge- 
ments. A  la  limite  de  la  synoviale,  entre  celle-ci  et  le  carti- 
lage, il  trouva  des  cellules  à  prolongements  longs,  ramifiés  et 
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anastomosés  avec  ceux  des  cellnles  voisines.  Des  cellules 
ramifiées  se  voient  encore,  d'après  Tizzoni,  dans  les  couches 
superficielles  du  cartilage;  &  mesure  qu'on  s'approche  des 
couches  centrales,  les  cellules  deviennent  plus  régulières. 

Enfin  Prudden,  Plesch  et  tout  récemment  Fr.  Leydig, 
décrivent  aux  cellules  cartilagineuses,  de  fins  prolongements, 
très  courts,  ciliformes.  Leydig  en  a  vu  perforer  les  pores  de  la 
capsule.  Flesch,  en  traitant  le  cartilage  de  grenouille  par  la 
méthode  au  chlorure  d'or,  n'a  pu  voir  nulle  part,  la  continuité 
entre  le  corps  cellulaire  et  ces  stries  de  la  substance  fonda- 
mentale, en  imposant  pour  des  prolongements.  Autour  de  la 
cellule,  il  resta  un  cercle  continu,  dont  on  ne  put  voir  la  per- 
foration. 

Pétrone  représenta  des  prolongements  ciliformes  semblables, 
pour  la  "  cellule  cartilagine  del  2^  strato  superficiale.  „ 
(Voyez  sa  fig.  17  pi.  IX.) 

A  coté  de  cette  série  d'auteurs,  admettant  des  cellules 
cartilagineuses,  munies  de  prolongements  plus  ou  moins  nom- 
breux, plus  ou  moins  volumineux,  nous  devrions  citer  la  plupart 
des  autres  histologistes,  dont  les  uns,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  n'ont  jamais  observé  quelque  chose  de  semblable,  en 
employant  les  méthodes  ordinaires;  dont  les  autres,  dans  le 
but  de  contrôler  certaines  données,  tout  en  faisant  usage  de 
réactife  préconisés  ad  hoc,  ne  sont  pas  parvenus  &  les  con- 
stater. On  peut  citer  ici  :  Colommiatti,  Bruchner,  Retzius, 
Nykamp,  etc.  qui,  employant  le  nitrate  d'argent  et  le  chlorure 
d'or,  firent  de  vains  eflforts  pour  trouver  le  réseau  anastomo- 
tique  décrit  pai*  Heitzmann.  Ces  auteurs  le  regardent  comme 
un  produit  artificiel,  dû  à  une  précipitation  de  l'or. 

Enfin  Bicfalvi  (31)  en  1883,  en  faisant  usage  d'une  solution 
d'acide  chlorhydrique  à  0.5-1.  *»/o  additionnée  d'une  portion 
de  muqueuse  stomacale  de  chien,  parvint  &  dégager,  au  bout 
d'une  1/2  heure,  les  cellules  cartilagineuses  de  la  substance 
intercellulaire.  Les  cellules,  n'ayant  subi  aucune  altération, 
purent  être  isolées  et  permirent  de  constater  l'absence  de  tout 
prolongement  cellulaire; 
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D.  Antres  détails  de  texture  signalés  dans  la  substance 
fondamentale. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  la  substance  fondamentale  du 
cartilage  hyalin,  est  loin  d'être  homogène.  A  l'aide  de  réactifs 
les  plus  divers,  on  peut  y  rencontrer  des  fibrilles,  des  particu- 
larités de  structure  en  imposant  pour  des  canab'cules,  et  des 
prolongements  cellulaires.  Une  seule  et  même  préparation,  où 
Ton  parviendrait  à  obtenir  ces  trois  éléments  réunis,  s'éloigne- 
rait notablement,  par  son  aspect,  du  cartilage  hyalin,  traité  par 
des  liquides  indifférents,  et  deviendrait  par  contre  comparable, 
sous  plusieurs  rapports,  au  tissu  osseux  traité  convenablement. 
En  effet  : 

V  Par  sa  structure  fibrillaire  le  cartilage  hyalin  ressemble 
au  tissu  osseux,  qui  présente  la  même  texture,  comme  l'a  signalé 
d'abord  en  1845,  un  histologiste  anglais  Sharpey,  et  comme 
l'a  démontré  longtemps  après  V.  Ebner. 

2^  De  même  que  dans  le  tissu  osseux  on  trouve  des  corpus- 
cules ramifiés,  de  même  dans  le  tissu  cartilagineux  on  ren- 
contre des  cellules  à  prolongements  multiples. 

3^  Dans  le  tissu  osseux  comme  dans  le  tissu  cartilagineux, 
il  y  a  une  substance  amorphe,  non  collagène,  remplissant  les 
espaces  interfibrillaires,  et  s'unissant  seule  aux  sels  calcaires 
dans  le  tissu  osseux  et  dans  le  cartilage  hyalin  (lors  de  dépôts 
calcaires). 

40  Enfin  dans  le  tissu  cartilagineux,  on  a  signalé  une 
structure  lamellaire,  ou  plutôt  des  capsules  emboîtées  entou- 
rant les  cellules.  Cette  structure  peut  être  rapprochée  de  la 
disposition  lamellaire  du  tissu  osseux. 

Le  cartilage  hyalin  est  donc  comparable,  par  ses  détaUs  de 
texture,  au  tissu  osseux  et  par  1&  même  au  tissu  conjonctif  en 
général.  H  reste  maintenant  une  dernière  question,  c'est  celle 
de  savoir  si  ce  sont  là  tous  les  détails,  qu'on  découvre  dans  la 
substance  fondamentale  hyaline.  C'est  ici  le  moment  de  parler 
de  quelques  découvertes  intéressantes,  publiées  par  Luschka 
(93)  en  1858,  Thin  (84)  en  1876,  Reeves  (94)  en  1876, 
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Flesch  (26)  en  1877,  Arnold  (95)  en  1878,  Pétrone  (29) 
en  1879,  et  dans  ces  derniers  temps  en  1883  par  Bicfalvi. 

Luschka,  dans  ses  recherches  sur  les  synchondroses  ster- 
nales,  fnt  frappé  par  des  particularités  de  structure,  visibles  à 
la  limite  du  cartilage  hyalin  et  flbrillaire.  Il  y  constata  une 
décomposition  de  la  substance  fondamentale  en  fentes  propres 
à  ce  tissu.  Elles  se  présentent  sous  forme  de  stries  tantôt 
courtes,  tantôt  longues,  minces  ou  épaisses,  simples  ou  bien 
divisées,  claires,  s'irradiant  souvent  autour  de  la  cavité  carti-^ 
lagineuse,  de  &çon  à  en  imposer  souvent  pour  des  cellules 
cartilagineuses  ramifiées.  Nulle  part  ces  fentes  ne  présentent 
une  trace  de  paroi  propre.  Contrairement  à  la  manière  de 
voir  de  Bruch,  décrivant  de  pareilles  fentes  comme  des 
prodoits  artificiels,  Luschka  croit  qu'elles  sont,  il  est  vrai, 
accidentelles,  mais  tout-à-fait  indépendantes  des  méthodes 
employées. 

Thin,  sur  des  préparations  an  nitrate  d'argent  de  caililage 
articulaire  de  fémur  de  poulet,  rencontra  une  structure  en 
forme  de  bandes  :  des  bandes  brunâtres  séparées  par  des 
lignes  claires,  courant  parallèlement  les  unes  aux  autres.  Sur 
leur  parcours  sont  intercalées  les  cellules  cartilagineuses. 
Thin  considère  les  lignes  blanches  comme  des  fentes  étroites. 
n  obtint  cette  même  structure  sur  le  cartilage  du  carpe  de 
brebis,  après  macération  dans  l'humeur  aqueuse. 

Eeeves,  en  traitant  du  cartilage  humain  frais  par  une 
solution  de  nitrate  d'argent  à  1/2  «/o,  ou  bien  par  le  chlorure 
d'or,  ou  par  simple  coloration  par  l'aniline,  mit  en  évidence 
des  bandes,  s'entrecroisant  dans  diverses  directions  et  situées 
dans  différents  plans;  elles  sont  séparées  par  des  lignes  claires, 
interrompues  à  certains  niveaux.  Sur  quelques  coupes,  il  vit 
des  images  arrondies,  ovalaires  et  irrégulières;  il  les  prit 
pour  les  coupes  transversales  de  ces  bandes.  H  crut  pouvoir 
en  conclure  à  l'existence  d'une  structure  fibrillaire;  mais 
comme  le  remarque  Schwalbe,  ni  lui,  ni  Thin,  n'ont  vu  la 
structure  fibrillaire  de  Tillmanns. 

Flesch  examina  du  cartilage  articulaire  de  grenouille  friche- 
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ment  tuée,  après  imprégnation  par  le  nitrate  d'argent  et  vit 
des  figures  semblables  à  celles  observées  par  Thin  et  Reeves  : 
des  lignes  alternativement  claires  et  foncées,  &  peu  près  de 
même  largeur,  parallèles  à  la  surface  convexe  du  cartilage. 
Les  lignes  obscures  sont  formées  par  un  précipité  d'argent, 
finement  granuleux.  Ne  pouvant  obtenir  nulle  part  des  coupes 
transversales  de  ces  bandes,  Flesch  prétend,  qu'il  ne  peut 
s'agir  ici  ni  de  fibres  ni  de  bandes,  mais  d'une  disposition 
concentrique  de  couches  cartilagineuses  alternativement  plus 
et  moins  denses,  alternativement  plus  et  moins  susceptibles  de 
se  laisser  imbiber  par  le  nitrate  d'argent.  Ces  différenciations 
sont  survenues  à  la  suite  de  transformations  secondaires  de 
la  substance  fondamentale  :  "  Wir  sehen  danach  in  der  durch 
Silbemitrat  in  Einwirkung  auf  grôssere  Knorpelstûcke 
erzengten  Zeichnung  den  Ausdruck  einer  durch  secundâre 
Yerânderungen  der  einmal  gebildeten  Grundsubstanz  entstan- 
denen  Schichtung  aus  leichter  und  schwerer  imbibirbaren 
Lagen.  „ 

Sur  des  préparations  colorées  par  le  carmin  du  cartilage 
intervertébral  de  THton  tœniatus,  Flesch  rencontra,  dans  la 
substance  intercellulaire,  des  fentes  plus  ou  moins  concentri- 
ques par  rapport  aux  cellules  et  munies  de  fissures  collatérales. 
Enfin  chez  les  mammifères,  il  constata  à  certains  niveaux, 
surtout  dans  le  cartilage  jeune,  une  tendance  de  la  substance 
fondamentale  à  se  fendiller,  sous  l'influence  de  réactifs  con- 
venables. Sur  du  cartilage  de  jeune  lapin,  il  obtint,  par  la 
méthode  de  Heitzmann,  une  décomposition  de  la  substance  fon- 
damentale en  fentes  disposées  radiairement  autour  des  cellules. 

En  somme  Flesch  trouva  à  l'aide  de  plusieurs  réactifs, 
dans  la  substance  fondamentale,  des  figures  dues  en  partie  & 
l'existence  de  couches  d'un  pouvoir  d'imbibition  diffèrent,  en 
partie  à  une  prédisposition  de  la  substance  fondamentale  à  se 
laisser  décomposer  en  fentes,  grâce  à  sa  structure  particulière. 

Arnold  arriva  à  la  conclusion,  qu'il  existe  de  très  fines 
fentes  interfibrillaù'es  servant  au  transport  du  suc  nourricier, 
et  en  communication  avec  les  fines  fentes  capsulaires,  disposées 
radiairement  autour  des  cellules. 
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A.  Peti'one  obtint,  grâce  &  remploi  du  nitrate  d'argent,  des 
figures  semblables  &  celles  de  Thîn  et  de  Plesch.  Ces  bandes 
sont,  d'après  lui,  Texpression  d'une  structure  lamelliforme. 

Finalement,  Bîcfalvi,  examinant  le  cartilage  des  voies 
respiratoires  de  chien,  de  génisse,  le  cartilage  articulaire  de 
grenouille  et  du  fœtus  humain,  dans  une  solution  d'acide 
chlorhydrique  à  0.001  «/o  additionnée  d'une  portion  de  muqueuse 
stomacale  de  chien,  obtint  des  lignes  claires  plus  réfringentes, 
à  trajet  ondulé,  interrompues  à  certains  niveaux,  reliant  les 
capsules  cartilagineuses.  Tantôt  elles  sont  parallèles  les  unes 
aux  autres,  d'autrefois  elles  s'entrecroisent  et  forment  un 
véritable  réseau.  H  obtint  également  ces  lignes,  après  macéra- 
tion des  coupes  de  cartilage,  dans  l'eau  distillée,  pendant 
5-30  jours.  Ne  parvenant  pas  &  voir  une  paroi  propre  &  ces 
lignes,  il  les  considère  comme  des  fentes,  remplies  par  une 
substance  plus  lâche  et  molle,  en  rapport  avec  la  substance 
péricellulaire. 


CHAPITRE  n. 
A.  GonsIdéraUons  générales. 

Si  maintenant  nous  résumons  les  considérations  bibliogra- 
phiques dans  lesquelles  nous  sommes  entré,  considérations  un 
peu  longues  peut-être,  mais  indispensables  pour  l'intelligence 
des  résultats  obtenus  par  nous,  nous  pouvons  dire  que,  dans 
la  substance  fondamentale  on  a  décrit  des  fibrilles,  des  canali- 
cules,  des  prolongements  cellulaires,  des  bandes  et  des  fentes. 
Avant  d'aller  plus  loin,  posons-nous  la  question,  si  tous  ces 
détails  de  structure  sont  bien  réellement  des  particularités 
difTérentes;  si  au  contraire,  ce  ne  sont  pas  là  des  noms  divers 
donnés  &  une  et  même  chose,  seiTant  &  indiquer  une  même 
partie  constituante  du  tissu  cartilagineux?  Les  fentes,  obtenues 
par  la  méthode  de  Bicfalvi  et  d'autres,  diflfèrent-ell^s  des 
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canalicoles  signalés  par  Budge?  Les  bandes  claires  et  foncées 
de  Flesch,  ne  sont-elles  pas  l'expression  d'one  structore  fibril- 
laire?  Reeves  d'ailleors,  les  a  observées  également  et  les 
considère  comme  des  fibrilles.  Au  reste^  l'interprétation  donnée 
par  Flesch  lui-même,  la  définition  de  parties  moins  denses  et 
plus  denses,  plus  ou  moins  susceptibles  d'imbibition,  ne  con- 
vient-elle pas  également  aux  fibrilles?  Ces  dernières  sont 
certainement  beaucoup  moins  larges  que  les  bandes  et  leur 
aspect  seul  ne  permet,  au  premier  abord,  aucune  confusion; 
mais,  en  examinant  la  question  de  plus  près,  ne  voit-on  pas 
que  l'action  de  certains  réacti&  diffère  bien  souvent  complè- 
tement; si  quelques-uns  font  gonfler  certaines  parties  consti- 
tuantes des  tissus,  d'auti*es,  n'ont-ils  pas  une  tendance  &  les 
ratatiner,  à  rapprocher  les  divers  éléments,  soit  en  condensant 
les  particules  solides,  soit  en  les  dissolvant,  soit  en  faisant  les 
deux  &  la  fois?  Notons-le  d'ailleurs.  Spina,  Bicfalvi  et  d'autres 
encore,  insistent  sur  ce  fait,  que  dans  la  substance  fondamen- 
tale, existe  une  espèce  de  ciment  intermédiaire,  se  gonflant 
sous  l'influence  de  plusieurs  réacti&  "  quellende  Kittsubstanz,  „ 
de  façon  à  masquer  ainsi  la  nature  des  éléments  reliés  par  lui. 
N'a-t-on  pas  &  faire  à  un  gonflement  de  ce  genre  pour  les 
bandes  de  Flesch?  Mais  même  alors,  nous  objectera-t-on,  la 
disposition  parallèle  des  bandes  et  l'impossibilité  d'en  obtenir 
des  coupes  transversales,  empêchent  de  les  confondre  avec  des 
fibrilles;  celles-ci  s'entrecroisent  et  se  voient  par&itement 
bien  sur  des  sections  transversales.  A  cela  on  peut  répondre 
avec  Reeves,  que  les  bandes  en  question,  remplissent  ces 
dernières  conditions,  et  pourraient  par  conséquent  être  ana- 
logues aux  fibrilles. 

Comme  on  le  voit,  il  est  permis  de  soupçonner,  si  pas  pour 
le  cas  dont  nous  venons  de  parler,  au  moins  pour  beaucoup 
de  points  semblables,  que  plusieurs  histologistes  ont  attribué 
une  nature  différente  &  une  et  même  chose.  Ceci  ne  présente 
pas  le  moindre  doute  pour  plusieurs  détails  de  structure, 
désignés  sous  le  nom  de  canalicules  nourriciers,  prolongements 
cellulaires,  fibrilles  de  la  substance  fondamentale.  Colommiatti 
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ne  considère-t-il  pas,  comme  des  fibres  élastiques,  les  prolon- 
gements cellulaires  décrits  par  0.  Hertwig  aux  cellules  du 
cartilage  réticulé  de  Toreille?  Sans  aucun  doute,  la  description 
donnée  par  ces  auteurs  a  été  conforme  &  ce  que  ils  ont  eu  sous 
les  yeux;  si  leur  manière  de  voir  diffère,  la  cause  en  est  aux 
réactifs,  conduisant  très  souvent  &  des  interprétations  diverses. 
Quelquefois  môme,  de  petits  détails  dans  les  méthodes  de 
préparation,  aboutissent  aux  mêmes  conséquences.  Nous  pou- 
vons donc  nous  demander,  si  bien  souvent  des  méthodes  diffé- 
rentes, n'ont  pas  donné  des  aspects  divers  à  un  seul  et  même 
élément  constituant  de  la  substance  fondamentale.  Par  cette 
question  nous  n'avons  nullement  l'intention  de  désapprouver 
l'emploi,  fait  en  histologie,  d'un  grand  nombre  de  réactifs. 
Un  détail  de  structure  gagne  beaucoup  en  valeur,  par  la  con- 
firmation que  lui  donne  Vapplication  d'un  nouveau  réactif.  Mais 
accepter  comme  conforme  à  la  nature,  une  particularité  de 
texture,  obtenue  par  un  seul  réactif,  serait  un  &it  téméraire 
et  sujet  à  erreur.  Thin  (85)  en  1879,  va  même  plus  loin; 
d'après  lui,  l'action  colorante  du  carmiU;  de  Téosine  peut 
mettre  en  évidence,  dans  le  cartilage,  des  parties  non  conformes 
à  la  réalité,  et  par  exemple,  faire  passer  pour  des  prolonge- 
ments cellulaires,  des  éléments  appartenant  à  la  matière  inter- 
cellulaire.  L'action  du  chromate  de  potassium,  suivie  de  la 
coloration  par  l'hématoxyline,  peut  conduire  aux  mêmes  résul- 
tats. Nous  ne  dirons  pas  jusqu'à  quel  point.  Thin  nous  semble 
avoir  raison;  en  tout  cas^  il  doit  exister  un  motif  quelconque, 
en  vertu  duquel  cette  portion  de  la  substance  fondamentale 
présente,  vis-à-vis  de  la  matière  colorante,  un  pouvoir  électif 
autre  que  les  parties  adjacentes.  Pour  pouvoir,  par  conséquent, 
nous  mettre  &  l'abri  de  toute  cause  d'erreur  par  rapport  à 
l'existence  d'un  détail  de  structure  dans  le  cartilage  hyalin, 
nous  requerrons  deux  conditions  :  a)  cet  élément  doit  avoir  été 
signalé  préalablement  par  un  ou  plusieurs  réacti&;  h)  un  seul 
réactif  convenable  doit  être  en  état  de  rendre  visibles,  tous  les 
détails  de  structure  propres  au  cartilage  hyalin.  En  effet,  si  le 
ciment  intermédiaire  existe  réellement,  comme  le  prétendent 
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Tillmanns,  Flesch,  Bicfalvi,  etc.,  pour  rendre  apparente 
n'importe  quelle  particularité  de  la  matière  intercellulaire,  il 
faudra  l'emploi  d'un  liquide  capable  de  le  dissoudre  complète- 
ment. Aussi  longtemps,  que  cette  espèce  de  masque  ne  sera 
pafi  enlevé  en  totalité,  on  ne  pourra  se  prononcer  avec  certitude 
sur  la  nature  des  éléments,  mis  imparfaitement  à  découvert; 
mais  qiumdy  par  tm  réactif  spécial,  nous  réussirons  à  voir  sur 
une  seule  et  même  coupe  et  les  fibrilles  de  la  substance  fondar 
mentale,  et  les  prolongements  cellulaires^  et  les  canaUcules 
nourriciers  et  d^ autres  détaMs  de  structure  encore,  nous  pour- 
rons les  accepter  comme  conformes  à  la  nature  de  la  substance 
fondamentale  hyaline. 

Dans  le  but  de  dissoudre  ce  ciment  intermédiaire,  Tillmanns 
a  recommandé  l'hypermanganate  de  potassium.  Spina  l'alcool. 
Badge  l'acide  chromique  concentré,  Bicfalvi  une  espèce  de 
liquide  digestif  artificiel.  De  cette  manière,  Tillmanns  a  isolé 
des  fibrilles,  Spina  des  prolongements  cellulaires.  Budge  des 
canalicules  nourriciers,  Bicfalyi  des  espèces  de  fentes;  ce  der- 
nier, à  l'aide  de  solutions  plus  concentrées,  a  tu  apparaître 
des  fibrilles.  Peut-on  admettre  que  de  cette  manière  ce  ciment 
ait  été  complètement  dissout,  de  façon  &  isoler  dans  toute  leur 
longueur  les  fibrilles  de  la  substance  fondamentale,  les  prolon- 
gements cellulaires,  etc.?  Non,  car  dans  ce  cas,  nous  devrions 
voir  chaque  détail  de  structure  nettement  distinct  et  dans  ses 
rapports  respectif  avec  les  éléments  voisins;  par  conséquent, 
à  côté  des  ramifications  cellulaires.  Spina  aurait  dû  observer 
les  fibrilles,  etc.  Il  en  aurait  été  de  même  pour  les  autres 
auteurs.  Il  s'agit  donc  de  s'adresser  à  un  autre  réactif.  Une 
fois  un  agent  pareil  trouvé,  il  faudra  l'employer  prudemment, 
à  des  concentrations  convenables,  afin  de  ne  pas  trop  tarder 
ni  trop  hâter  son  action  dissolvante,  pour  pouvoir  la  suivre 
graduellement,  pas  &  pas.  Le  liquide,  le  plus  apte  &  remplir 
ce  rôle,  est  l'adde  chromique.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
la  manière  d'en  faire  usage. 

Après  ces  considérations  relatives  aux  réacti&,  nous  vou- 
drions toucher  à  un  autre  point,  trop  peu  pris  en  considération 
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par  un  grand  nombre  d*histologistes.  Un  détail  histologiqne 
gagne  en  valeur  par  la  multiplicité  des  cas  où  il  se  reproduit 
et  par  la  diyei*sité  des  espèces  animales  où  on  peut  le  constater. 
Très  souvent,  des  divergences  d'opinions  ont  été  le  résultat 
de  ce  que  certains  auteurs  ont  appliqué,  au  cartilage  en  géné- 
ral, des  particularités  observées  dans  un  cas  particulier,  ou 
seulement  &  un  certain  niveau,  soit  à  la  surface,  soit  sur  les 
bords,  soit  vers  les  parties  centrales  du  cartilage.  H  faut  se 
garder  de  généraliser  les  caractères  constatés  &  un  seul 
endroit,  à  toute  la  masse  du  tissu  cartilagineux.  Le  cartilage 
articulaire,  pai*  exemple,  se  présente  avec  des  caractères  bien 
différents  vers  les  parties  centrales  et  les  parties  périphéri- 
ques. Flesch  y  distingue  une  zone  superficielle,  désignée  sous 
le  nom  de  cartilage  externe  ^  Ausserknorpel  „  et  une  zone 
interne,  nommée  :  cartilage  interne  "  InnerknorpeL  „  Un 
examen  rapide  d'une  coupe  verticale  du  cartilage  articulaire, 
permet  d'y  distinguer  trois  zones,  ou  couches  différentes.  Si 
Ton  part  de  la  périphérie  du  cartilage,  il  y  a  l^'  une  première 
zone  où  les  cavités  sont  fortement  aplaties,  leur  plus  grand 
axe  étant  parallèle  &  la  surface  cartilagineuse;  les  capsules  y 
ont  une  forme  lenticulaire,  c'est  la  zone  à  capsules  lenticu- 
laires. Généralement  ces  cavités  ne  renferment  qu'une  seule 
cellule. 

2«  En  s'éloignant  de  la  périphérie,  les  cavités  s'écartent 
davantage  et  on  arrive  &  une  zone  moyenne,  où  elles  semblent 
disposées  irrégulièrement,  sans  ordre^  et  présentent  souvent 
une  forme  sphérique.  C'est  la  zone  des  capsules  sphériques. 
Elles  renferment  une  ou  deux  cellules. 

3<»  En  s'approchant  des  couches  osseuses,  on  trouve  des 
cavités  allongées,  dirigées  perpendiculairement  par  rapport  & 
la  surface  du  cartilage.  C'est  la  zone  à  cavités  perpendiculaires. 

D'après  Banvier,  lorsqu'on  examine,  à  la  lumière  polarisée, 
des  coupes  de  ce  cartilage  articulaire,  ces  trois  zones  se 
comportent  différemment,  la  1"  zone  est  anisotrope,  la  2"^ 
isotrope  et  la  S""®  également  anisotrope. 

Ffirbringer,  parlant  du  cartilage  de  la  tête  de  Cépha- 
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lopode,  y  distinse  one  zone  périphérique,  où  les  cellules 
présentent  des  prolongements  nombreux  et  courts,  et  une  zone 
centrale,  où  les  prolongements  sont  beaucoup  plus  longs. 
Flesch  n'a  pu  constater  nulle  part  les  anastomoses  entre  les 
prolongements  de  deux  cellules  voisines.  H  est  cependant  très 
fetcile  de  contrôler  ces  détails  de  structure  dans  le  cartilage 
orbitaire.  Dans  les  couches  centrales  on  voit  un  véritable 
réseau  d'anastomoses,  s'étendant  dans  toute  la  substance  fon- 
damentale. 

On  le  voit,  des  indications  claires  et  précises,  au  sqet 
de  l'endroit  auquel  on  emprunte  l'objet  de  recherche,  ne  sont 
jamais  des  détails  futiles,  mais  sont  au  contraire  indispensables 
aux  études  de  ce  genre.  Dans  le  but  de  préciser  davantage  et 
de  s'orienter  plus  sûrement,  quand  on  examine  le  cartilage,  il 
nous  semble  bon  de  faire  des  coupes  en  série,  &  l'aîde  du 
microtome.  Chose  curieuse,  très  peu  d'ouvrages  traitant  de 
l'étude  du  tissu  cartilagineux,  insistent  sur  cette  particularité. 
A  part  le  mémoire  du  D'  Strasser  (96)  publié  en  1879,  nous 
ne  nous  souvenons  d'aucun  histologiste  ayant  signalé  ou  du 
moins  attaché  de  l'importance  à  cette  méthode.  Sans  la  con- 
sidérer comme  indispensable  &  l'examen  du  cartilage,  nous 
croyons  cependant  très  utile  d^  ne  pas  la  négliger.  Les  autres 
avantages  de  ce  procédé  sont  les  suivants  : 

1*>  Il  permet  de  soumettre  à  Taction  d'un  réactif  convenable, 
une  pièce  cartilagineuse  dans  son  entier.  Le  liquide,  en  péné- 
trant dans  le  cartilage  attaquera  d'abord  les  couches  les  plus 
périphériques,  puis  celles  situées  plus  profondément  ;  on  pourra 
comparer  ainsi,  sur  une  seule  préparation,  l'action  du  réactif  à 
différents  degrés; 

2^  n  permet  de  faire  &  volonté  des  coupes  plus  ou  moins 
grandes  et  plus  ou  moins  minces; 

3^  L'action  du  réactif  sur  une  pièce  cartilagineuse  entière, 
suivie  de  son  inclusion  dans  la  paraffine,  laisse  les  divers 
éléments  de  ce  tissu  dans  leurs  rapports  réciproques.  Ceci 
n'est  pas  le  cas,  quand  on  traite  de  très  minces  coupes,  par  un 
liquide  un  peu  énergique;  les  moindres  manipulations  condense- 
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ront  on  écarteront  les  parties  non  attaquées.  Bndge  et  d'antres 
ont  sonmis  des  morceaux  de  cartilage  d'un  certain  volume  à 
l'action  d'un  réactif  capable  de  dissoudre  la  ^  Klttsubstanz  „  ; 
sous  son  influence  le  tissu  devient  beaucoup  moins  consistant, 
et  si  on  n'a  pas  recours  &  l'encastration  dans  la  paraffine  ou 
à  des  procédés  analogues,  on  est  obligé,  pour  pouvoir  faire 
des  coupes  du  tissu,  de  le  comprimer  et  de  changer  les  rap- 
ports des  parties  constituantes  non  dissoutes. 

B.  Méthodes  de  recherche. 

Avant  d'exposer  la  méthode  suivie  par  nous  dans  l'étude 
du  cartilage  hyalin,  nous  tâcherons  de  donner  un  court  aperçu 
des  réactife  dont  se  sont  servis  un  grand  nombre  d'histolo- 
gistes,  dans  le  but  de  se  rendre  compte  des  détails  de 
structure  du  cartilage  hyalin. 

En  premier  lieu  nous  avons  les  Uquides  indifférents  ou 
neutres  :  L'humeur  aqueuse,  le  sérum  sanguin,  le  sérum 
fortement  iodé,  des  solutions  diluées  d'acide  osmique  (1  pour 
SOO),  de  nitrate  d'argent  (1  pour  1000),  de  sulfate  de  cuivre 
(1  pour  100),  de  chlorure  d'or  (1  pour  200),  de  chlorure  de 
sodium  (1  pour  100),  d'alun  (5  pour  1000).  Nous  pouvons 
encore  ajouter  l'acide  picrique  en  solution  concentrée  et  la 
potasse  caustique  à  40  pour  100.  (Eanvier.) 

Pour  découvrir  la  structure  fòriUaire,  on  peut  citer  : 

Le  chlorure  de  sodium  &  10  ^'/o.  (TiUmanns.) 

L'hypermanganate  de  potassium  (id.).  Baber  conseille  une 
solution  de  1/25-1/50  «/o. 

L'eau  de  chaux.  (Baber.) 

Macération  dans  le  chlorure  de  sodium  à  1/2  ""/o  pendant 
1-2  jours.  (Baber.) 

L'eau  de  baryte  pendant  1/4  d'heure  (Baber).  (i) 


(1)  N,  B.  Après  l'action  de  ces  divers  réaclifs,  pour  rendre  la  slruciure 
fibrillaire  bien  apparente,  il  faut  exercer  une  pression  sur  la  lamelle 
couvrante. 
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L'aigoille  rougie  par  la  chaleur  (Genzmer^  14  joars  après 
son  action  sor  le  cartilage  vivant. 
Le  vinaigre  de  bois.  (Gtenzmer.) 

Macération  dans  une  solution  acide  de  Trypsine  à  d8''-40  c. 
pendant  20-24  heures.  (Tillmanns.) 

Macération  dans  une  solution  acide  de  trypsine,  suivie  de 
celle  dans  le  chlorure  de  sodium,  pendant  1-2  jours.  (Tillmanns.) 

Chromate  neutre  d'ammoniaque  à  5  ^jo  pendant  3-4  jours. 
(Nykamp.) 

Picrocarmin  de  Banvier.  (Nykamp.) 

Méthode  de  Pflrbringer.  (Flesch.) 

Macération  dans  une  solution  de  0.1  ®/o  d'acide  chlorhy- 
drique,  additionnée  d'une  partie  de  muqueuse  stomacale  de 
chien,  à  une  température  de  38M0  c,  pendant  1-24  heures. 
(BicfiJvi.) 

La  marmite  de  Papin.  (Hoppe.) 

Pour  découvrir  les  canàlicules  nourriciers  on  recommande  : 

Le  chlorure  d'or  (Ewetsky,  Pétrone,  Colommiatti,  Retzius). 

Le  nitrate  d'argent  (Pétrone,  Tizzoni,  Colommiaxti,  Genz- 
mer,  Brttckner). 

L'acide  osmique  à  1/40-1/80  •/«  (par  Bubnoff)  et  à  des 
concentrations  variables  (Sokolow,  Hertwig,  Retzius,  Gerlach, 
Banvier,  Nykamp,  etc.). 

La  dilatation  par  l'air.  (Budge.) 

L'acide  chromique  concentré.  (Sokolow,  Budge.) 

L'acide  chromique  dilué.  (Hénocque.) 

Le  chromate  neutre  d'ammoniaque  à  5  «/o  pendant  3-4  jours. 
(Nykamp.) 

Le  vermillon  iiyecté  dans  le  sang  d'animaux  vivants.  (Beitz, 
Hutob,  Heitzmann.) 

L'indigo-carmin  introduit  dans  le  sang.  (Gerlach,  Maas.) 

Le  sulfo-indigotate  de  soude  injecté  dans  la  trachée-artère 
(K^uttner),  dans  le  sang.  (Arnold.) 

Le  bleu  de  Prusse  soluble  en  contact  pendant  1-2  jours  avec 
la  surface  cartilagineuse,  dont  on  a  enlevé  une  tranche  super- 
ficielle, sous  une  pression  de  7-8  c.  de  mercure.  (Budge.) 
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L'asphalte  en  solution  dans  le  benzol,  le  chloroforme,  ou  la 
térébenthine,  injectée  dans  la  synoviale.  (Budge.) 

L'indigo-carmin  injecté  dans  la  cavité  peritoneale.  (Nykamp.) 

Pour  étudier  \e^  prolongements  ceUvlmres,  on  s'est  servi  de  : 

L'adde  osmîque.(0.  Hertwig,Retzius,Furbringer,  Nykamp.) 

Du  chlorure  d'or.  (Heitzmann,  Pétrone,  Retzius,  Colom- 
miatti,  Nykamp,  Flesch,  Eanvier,  etc.) 

Du  nitrate  d'argent.  (Heitzmann,  Lôwe,  Pétrone,  Thin, 
Tizzoni,  Colommiatti,  Nykamp,  Flesch.) 

De  Talcool.  (Spina.) 

De  l'acide  cblorhydrique  en  solution  0.5-1  ®/o  pendant 
1/2  heure.  (Bicfalvi.) 

jyaviares  détails  de  structure  ont  été  mentionnés  à  la  suite 
de  l'emploi  des  réactiâ  suivants  : 

Le  nitrate  d'argent,  pour  démontrer  la  structure,  en  forme 
de  bandes,  de  la  substance  fondamentale.  {Thin,  Reeves, 
Flesch,  Pétrone.) 

Macération  dans  l'humeur  aqueuse  pour  démontrer  la  même 
structure.  (Thin.) 

Le  nitrate  d'argent,  d'après  la  méthode  de  Heitzmann,  donne 
les  fentes  radiaires  autour  des  cellules.  (Flesch.) 

La  solution  d'acide  cblorhydrique  additionnée  d'une  portion 
de  la  muqueuse  stomacale  du  chien,  fait  ressortir  des  fentes 
dans  la  substance  fondamentale.  (Bicfalvi.) 

Pour  terminer  la  série  des  divers  réactifs,  disons  quelques 
mots  des  trois  méthodes  suivantes  :  celles  de  BicfiUvi,  de 
Heitzmann  et  de  FQrbringer. 

Méthode  de  Bicfalvi  :  Celui-ci  étudia  la  substance  fondamen- 
tale du  cartilage  hyalin,  sur  des  coupes,  mises  préalablement 
dans  un  verre  de  montre,  contenant  une  partie  de  muqueuse 
stomacale  de  chien  dans  une  solution  d'acide  cblorhydrique, 
dont  la  concentration  varie  de  0.001-0.5  ^[o.  Le  liquide  est 
porté  à  une  température  de  88^-40  c.  et  on  y  laisse  les  coupes 
pendant  1-24  heures,  toujours  à  la  même  température.  On  les 
lave  alors  soigneusement  dans  l'eau  distillée  et  on  les  examine 
dans  la  glycérine. 
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Ptocédé  de  Heiizmarm  :  On  prend  le  cartilage  articnlalre  de 
ranimai  fraîchement  tné,  on  enlève  délicatement  la  synoviale 
et  on  repasse  le  cartilage,  pendant  quelques  minutes,  avec  un 
crayon  de  nitrate  d'argent.  L'objet  ainsi  traité  est  mis  dans 
l'eau  de  source  et  exposé  pendant  quelques  jours  à  la  lumière 
du  jour,  jusqu'à  ce  que  le  cartilage  présente  une  coloration 
brune  noirâtre.  Les  couches  toutes  superficielles  sont  rejetées, 
et  on  examine  les  autres.  Pour  obtenir  des  préparations  au 
moyen  du  chlorure  d'or,  Heitzmann  fait  usage  de  solutions  à 
1/2  «"/o.  n  y  soumet  le  cartilage,  pendant  25  minutes  à 
12  heures.  Les  coupes  les  plus  superficielles  sont  également 
rejetées. 

Méthode  de  FUrbringer  :  Après  avoir  préalablement  fixé  le 
cartilage,  on  en  fait  des  coupes.  Celles-ci  sont  mises  dans  une 
solution  d'hématoxyline  jusqu'à  coloration  bleue,  puis  dans 
une  solution  d'éosine  pendant  1-2  minutes.  On  les  soumet 
ensuite,  pendant  10-20  minutes,  à  l'action  colorante  du  vert  de 
méthyle,  puis,  pendant  3-5  minutes,  à  celle  de  l'alcool  dilué 
(35-50  ^70*  O^  ^^  examine  enfin  dans  une  goutte  d'essence 
de  clous  de  girofle. 

Méthodes  suivies  par  nous  :  A  côté  d'une  foule  de  procé- 
dés suivis  fidèlement,  dans  le  but  de  nous  rendre  compte  des 
divers  détails  de  structure  signalés  par  un  grand  nombre 
d'auteurs,  nous  avons  eu  recours,  pour  la  plupart  des  prépa- 
rations, à  l'action  de  l'acide  chromique.  C'est  ce  réactif  qui 
nous  a  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  Nous  l'avons 
employé  à  divers  degrés  de  concentration.  En  suivant  les 
conseils  de  Budge,  nous  avons  d'abord  fait  usage  de  solutions 
assez  concentrées,  25-30  ^jo  à  25-30  ""/o.  En  examinant,  sous 
le  microscope,  l'action  de  ce  liquide,  on  est  frappé  par  la 
rapidité  avec  laquelle  il  dissout  certaines  parties  constituantes 
de  la  substance  fondamentale,  et  par  les  figures  i-emarqua- 
blés  et  si  régulières  qu'il  fait  constamment  apparaître.  Au 
début,  on  n'a  pas  de  confiance  dans  ce  réactif;  on  est  tenté 
de  considérer  comme  artificiels,  les  résultats  auxquels  il 
conduit.  En  effet,  grâce  à  son  action  dissolvante  rapide,  les 
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éléments  non  solubles  dans  cet  acide  se  ressèrent  et  se  rétrac- 
tent considérablement;  et  si  on  opère  sur  des  coupes  très 
minces,  celles-ci  diminuent  beaucoup  de  volume.  Ce  retrait  fait 
songer  un  instant  à  une  espèce  de  ratatinement  ou  de  plisse- 
ment; mais  la  régularité  remarquable  et  la  constance  absolue 
des  figures  obtenues  lèvent  rapidement  tout  doute.  De  plus, 
le  retrait  s'explique  parfûtement  bien  par  la  quantité  consi- 
dérable de  substance  fondamentale,  passée  en  solution,  et 
par  le  ressèrement  subi,  à  la  suite  de  Taction  d'un  acide 
assez  concentré,  par  les  éléments  non  solubles.  Enfin  on  obtient 
les  mêmes  figures  sans  ce  retrait,  en  laissant  des  solutions 
beaucoup  moins  concentrées,  pendant  un  temps  sufBsamment 
long,  en  contact  avec  les  mêmes  coupes.  D'ailleurs,  sur  des 
préparations  déjà  anciennes,  traitées  par  Tacide  picrique  et 
dont  nous  sommes  redevables  à  la  bienveillance  de  M'  le 
professeur  Leboucq,  nous  avons  rencontré  absolument  les 
mêmes  figures.  Le  chromate  neutre  d'ammoniaque  nous  con- 
duit aussi  aux  mêmes  résultats.  La  seule  chose  &  reprocher 
à  l'acide  chromique,  employé  dans  des  conditions  pareilles, 
c'est  son  action  trop  énergique,  trop  rapide;  d'où  il  suit  que 
le  retrait,  subi  par  les  éléments  non  attaqués,  tait  disparaître 
une  foule  de  particularités,  qui  seraient  parfaitement  visibles, 
si  les  éléments  restaient  dans  leur  position  primitive,  et  dans 
les  mêmes  rapports  dans  lesquels  ils  étaient  maintenus  par  la 
substance  fondamentale  intermédiaire,  avant  la  dissolution  de 
celle-ci.  Ceci  a  fût  certainement  beaucoup  de  tort  aux  recher- 
ches de  Budge  et  les  a  rendues  très  incomplètes.  Nous  nous 
sonmies  donc  adressé  à  des  solutions  plus  diluées  d'acide 
chromique,  et  nous  avons  laissé  au  réactif  un  temps  sufBsam- 
ment long  pour  compléter  son  action  dissolvante  et  faire 
ressortir  ainsi  les  éléments  non  attaqués,  tout  en  les  laissant 
dans  leurs  rapports  respecti&.  Dans  ce  but,  nous  avons  mis, 
dans  une  solution  d'acide  chromique  à  1  ""/o,  des  tranches  de 
cartilage  hyalin,  de  1-2  cent,  de  longueur  sur  quelques  milli- 
mètres d'épaisseur.  Au  bout  de  24  heures,  nous  avons  porté 
un  certain  nombre  de  ces  tranches  dans  de  l'eau  distillée. 
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pour  les  laver  très  soigneusement  et  enlever  la  dernière  trace 
d'acide.  On  arrête  de  la  même  manière  Faction  dissolvante  de 
Tacide  chromique,  pour  d'autres  tranches,  au  bout  de  36  heures, 
pour  d'autres  après  2  jours,  pour  d'autres  encore  après  3,  4, 
5....  10  jours.  Ces  pièces  bien  lavées,  ont  été  colorées  par  lé 
carmin  boracique,  ensuite  déshydratées  dans  l'alcool,  puis 
portées  dans  le  chloroforme  pur,  en  passant  par  divers  mélan- 
ges de  chloroforme  et  d'alcool,  finalement  englobées  dans  là 
paraffine.  Nous  avons  fût  la  même  chose  pour  une  série  de 
tranches  de  cartilage  hyalin,  soumises  à  l'action  du  chromate 
neutre  d'ammoniaque  à  5  ^/o. 

Du  cartilage  articulaire  de  la  tête  fémorale  de  grenouille  a 
été  traité,  comme  Flesch  le  recommande,  par  des  solutions  de 
nitrate  d'argent  à  1/10  ^/«  pendant  quelques  minutes.  On  le 
lave  ensuite  dans  l'eau  distillée,  et  on  l'expose  à  la  lumière 
pendant  quelques  heures.  Déjà  au  bout  d'une  1/2  heure,  on 
peut  en  £aire  des  coupes  instructives.  On  &it  mieux  d'attendre 
un  peu  plus  longtemps,  pour  atteindre  plus  sûrement  le  but 
Ces  tranches  ont  été  élément  coupées  au  microtome  après 
inclusion  dans  la  paraffine. 

Nous  avons  aussi  essayé  le  chlorure  d'or,  sur  du  cartilage 
articulaire  de  grenouille,  d'après  la  méthode  de  Heitzmann  et 
celle  de  Lôwit  (jus  de  citron,  eau  distillée,  chlorure  d'or,  eau 
distillée  fidblement  acidulée  par  Tacide  acétique,  alcool  (voir 
Banvier  :  Traité  technique  d'histologie.  Sixième  fascicule 
1882,  p.  813). 

L'acide  osmique  à  1/40  ^jo,  d'après  les  indications  de  Bubnoff, 
nous  a  rendu  des  services,  en  nous  montrant  les  lignes  de 
Bubnoff  sur  du  cartilage  articulaire  de  grenouille. 

Nous  avons  traité  également  par  l'acide  chromique  à  1  »/• 
du  cartilage  de  sélaciens  (Spinax  Acanthias).  Nous  aurions 
voulu  soumettre  au  même  réactif,  le  cartilage  si  intéressant  de 
céphalopode,  mais  nous  avons  été  forcé,  par  manque  de  cépha- 
lopodes frais,  de  nous  contenter  d'un  Loligo  traité  par  de 
l'acide  chromique  très  dilué  (1  pour  1000),  et  conservé  dans 
l'alcool.  Le  cartilage  de  la  tête  a  été  coupé  soit  au  rasoir, 
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soit  an  microtome,  après  encastratîon  préalable  dans  la 
parafBne. 

Le  cartilage  de  larves  de  Salamandre,  fixées  par  l'acide 
chromique  très  dilaé  (1  pour  1000)y  puis  conservées  dans 
l'alcool,  nous  a  rendu  de  grands  services.  Les  coupes  ont  été 
faites  au  microtome  et  colorées  par  le  carmin  boradque. 

Enfin  le  cartilage  facile  à  se  procurer  &  l'état  frais,  tel  que 
le  cartilage  articulaire  des  membres  de  veau,  de  grenouille,  a 
été  traité  par  Tacide  chromique  à  25-30  <>/o,  coloré  tantôt  par 
Téosine,  tantôt  par  Thématoxyline,  tantôt  par  les  deux  à  la  fois, 
tantôt  par  le  picrocarmin  de  Banvier.  Les  coupes  ont  été 
montées  ensuite  soit  dans  la  glycerine,  soit  dans  le  baume  du 
Canada  :  dans  ce  dernier  cas,  il  &ut  toigours  avoir  soin,  en 
déshydratant  par  Falcool,  de  passer  par  ce  liquide  &  divers 
degrés  de  concentration. 

En  somme,  nos  études  ont  porté  sur  le  cartilage  de  la  rotule 
d'enfant  nouveau-né,  sur  le  cartilage  articulaire  de  pieds  de 
veau,  sur  le  cartilage  de  la  trachée-artère  de  bœuf,  sur  le  car- 
tilage céphalique  et  vertébral  de  sélaciens  (Spinax  AranBnas)^ 
sur  le  cartilage  articulaire  de  la  tête  du  fémur  et  de  Thumerus 
de  grenouille,  sur  le  cartilage  de  la  tête  (orbitaire  inclus)  de 
céphalopode  (LoUgo),  sur  les  divers  cartilages  entrant  dans  la 
constitution  des  larves  de  Salamandre,  sur  le  cartilage  articu- 
laire appartenant  aux  articles  osseux  du  pied  humain. 

A.  Structure  flbrillaire  da  cartilage  hyalin. 

D'une  manière  générale,  la  structure  fibrillaire  caractérise 
la  substance  fondamentale  de  tout  cartilage  hyalin.  Jusqu'ici 
nous  n'avons  examiné  le  cartilage  d'aucun  animal  (i),  sans  avoir 


(0  Nous  devons  cependant  excepter  le  cartilage  de  larves  de  Salamandre, 
sur  lequel  nous  n'avons  pas  rencontré  cette  siruclure  ;  non  pas  qu'elle  n*y 
existe,  mais  parce  que  nous  n'avons  eu  à  notre  disposition  que  les  larves 
fixées  par  l'acide  chromique  très  dilué,  conservées  depuis  longtemps  dans 
Talcool. 
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été  convainca  de  l'existence  de  cette  stractore;  chez  les  uns  on 
parvient  à  la  mettre  en  évidence  à  Taide  des  réactiâ  les  plus 
ordinaires,  chez  les  antres  on  doit  se  servir  soit  de  moyens 
on  pen  pins  énergiques,  soit  de  certains  réactiâ  ordinrâres, 
laissés  sufBsamment  longtemps  en  contact  avec  le  cartilage 
en  question.  En  nn  mot,  chez  aucune  espèce  animale,  nous 
n'avons  dû  recourir  à  un  des  procédés  spéciaux  indiqués  plus 
haut,  pour  &ire  ressortir  les  fibrilles  de  la  substance  fcMidar 
mutale.  Nous  examinerons  cette  structure  chez  les  divers 
animaux,  en  commençant  par  les  plus  inférieurs. 

Ci^lhalopodes.  Le  cartilage  de  la  tête  et  celui  de  la  cavité 
orbitaire  se  prêtent  parfaitement  bien  aux  recherches  dont  il 
s'agit.  Nous  avons  dû  nous  contenter  d'un  LoUgo  conservé  dans 
l'alcool  et  dont  les  éléments  histologiques  avaient  été  fixés  par 
l'acide  chromique  très  dilué.  Ce  fut  toutefois  suffisant  pour 
donner  une  idée  de  l'aspect  et  des  rapports  réciproques  des 
différmts  éléments  constituants  de  la  substance  fondamentale 
de  ce  tissu.  Des  coupes  minces,  fûtes  au  rasoir,  puis  colorées 
par  le  picrocarmin  et  montées  dans  la  glycerine,  rendent  les 
plus  grands  services;  toutefois  les  coupes  ûdtes  au  microtome, 
après  coloration  préalable  par  le  carmin  et  inclusion  dans  la 
paraffine^  conviennent  également  C'est  au  niveau  des  couches 
centrales,  par  exemple  du  cartilage  orbitaire,  qu'on  trouve 
ordinairement  les  plus  belles  figures,  ncm  pas  que  vers  les 
parties  périphériques  la  même  structure  n'existe,  mais  les 
cellules  y  sont  plus  abondantes,  les  prolongements  cellulaires 
beaucoup  plus  nombreux  et  plus  courts,  et  on  y  distingue  plus 
difficilement  les  fibrilles  des  prolongements.  Cette  distinction 
est  chose  fsu^ile,  au  contraire,  au  niveau  des  parties  centrales. 
A  cet  endroit,  on  voit  la  substance  fondamentale  nettement  striée 
(y.  fig.  1,  pi.  I).  Ces  stries  longitudinales  sont  alternativement 
claires  et  foncées;  les  lignes  foncées  correspondent  aux  fibrilles, 
sont  biréfringentes,  les  plus  denses  et  les  plus  consistantes. 
Elles  sont  plus  avides  de  matières  colorantes  et  ont  à  peu  près 
même  largeur  que  les  parties  claires  interfibrillaires.  Celles-ci 
sont  monoréfringentes,  moins  denses  et  plus  molles  :  En  effet, 
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sur  les  bords  de  la  préparation,  oa  peut  renconter  quelquefois 
des  figures  où  l'espace  interflbrillaire  s'élargit;  à  côté  des 
flbriUes  bien  apparentes,  fusant  un  peu  saillie  le  long  des 
boi-ds,  on  voit  une  matière  interflbrillaire  paraissant  étirée. 
Oed  n'est  possible,  que  grâce  à  sa  moindre  consistance.  Quant 
k  la  direction  de  ces  fibrilles,  elles  sont  presque  droites,  un  peu 
ondulées,  courent  ordinairement  parallèlement  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  et,  pour  une  hauteur  donnée  de  la  lentille 
du  microscope,  nous  avons  un  plan  déterminé  où  les  fibrilles 
sont  toutes  parallèles  les  unes  aox  autres.  Alors,  si  on 
rapproche  ou  si  on  éloigne  l'objectif,  on  aura  un  autre  plan 
parallèle  au  premier,  où  les  fibrilles  sont  encore  parallèles 
antre  elles,  mais  s'entrecroisent  avec  celles  du  premier  plan, 
en  iSaôsant  un  angle  plus  ou  moins  prononcé.  A  d'autres 
niveanx,  la  sabstance  fondamentale  présente  un  aspect  granu* 
leux;  les  granulations  correspondent,  dans  ce  cas,  à  la  section 
transversale  des  fibrilles.  D'autres  fois,  des  fibrilles  coupées 
transversalement  se  trouvent  au  milieu  d'nne  substance  fon- 
damentale, parcourue  par  des  fibrilles  longitudinales.  Les 
fibrilles  s'entrecroisent,  par  conséquent,  dans  des  directions 
difTérentes.  Quoiqu'il  en  soit  du  rapport  des  fibrilles  entre  elles, 
elles  sont  certainement  tout-àrfait  indépendantes  des  prolon- 
gemrats  cellulaires.  Sur  des  coupes  Mtes  perpendiculairement 
à  la  sur&ce  du  cartilage  orbitaire,  on  voit  les  cellules  carti- 
lagineuses disposées  par  groupes;  ceux-ci  sont  alignés  en 
rangées.  Les  rangées  sont  plus  on  moins  parallèles  et  l'espace 
qoi  les  sépare,  est  généralement  assez  considérable.  Or,  k  ce 
niveau,  on  voit  très  bien  les  prolongements  cellulaires  reliant 
deux  rangées  cellulaires,  voisines,  et  presque  toqours  les 
fibrilles,  dont  la  direction  est  plus  ou  moins  perpendiculaire 
à  celle  des  prolongements.  Comme  il  y  a  ordinairement  une 
direction  prédominante  pour  les  ramifications  protoplasmiques 
et  une  autre  prédominante  pour  les  fibrilles,  il  est  tout-à-&it 
impossible  de  confondre  les  deux.  D'aiUeurs,  l'aspect  seul  des 
prolongements  suffit  déjà  pour  les  distinguer  des  fibnlles. 
Boll  (15)  parle  de  ramifications  latérales,  présentées  par  les 
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prolongements  cellnlaires  dans  le  cartilage  de  Sepia.  D'après 
Nykamp  (16)  ces  ramifications  sont  probablement  les  fibrilles 
de  la  substance  fondamentale.  Les  prolongements  se  dirisent 
sans  aucun  doute,  et  présentent  quelques  ramifications  laté- 
rales, mais  ces  divisions  secondaires  mêmes  courent  toujours 
dans  la  direction  des  prolongements  primaires,  de  sorte  qne 
ni  la  direction,  ni  l'aspect  ne  permettent  de  confondre  les 
fibrilles  avec  les  prolongements.  A  d'autres  niveaux,  on  ren- 
contre des  figures  où  les  fibrilles  contournent  plus  ou  moins 
les  cellules,  de  manière  à  ressembler  à  ce  que  représente 
Tillmanns  (24)  (voyez  Tillmanns,  pi.  n,  fig.  5).  Enfin,  snr 
d'autres  coupes,  faites  dans  un  autre  sens,  on  voit  les  fibrilles 
courir  dans  la  direction  des  prolongements  cellulaires;  là 
encore  l'aspect  seul,  présenté  par  ces  derniers,  est  suffisant 
pour  les  distinguer  des  fibrilles. 

Disons  encore  un  mot  de  la  lai^ur  de  ces  fibrilles.  A  cer- 
tains endroits,  celles-ci  présentent  partout  la  même  largeur,  la 
même  épaisseur,  à  peu  égale  à  celle  des  lignes  interfibrillaires; 
aussi  la  substance  fondamentale  y  paraît-elle  uniformément 
fibrillaire.  Notons-le  cependant,  sur  des  coupes  faites  au  micro- 
tome, nous  avons  rencontré  en  beaucoup  d'endroits,  des  fibres 
plus  larges  à  côté  d'autres  plus  fines.  Ces  grosses  fibres, 
espèces  de  faisceaux  fibrillaires,  dans  lesquels  on  aperçoit 
quelquefois  un  strié  très  fin,  correspondant  à  de  fines  fibril- 
les, se  présentent  le  plus  souvent  entre  les  groupes  cellu- 
laires d'une  même  rangée;  elles  semblent  relier  ces  groupes. 
C'est  pourquoi,  au  premier  abord,  on  les  prendrait  pour  des 
prolongements  cellulaires.  Mais  en  les  examinant  de  plus  près, 
on  se  rend  bien  vite  compte  de  leur  nature  véritable.  D'abord 
on  ne  parvient  jamais  à  y  voir  la  lumière  du  canalicule,  destiné 
à  contenir  la  ramification  protoplasmique;  ensuite  leur  colora- 
tion, comparée  à  celle  du  protoplasma  cellulaire,  est  plus 
foncée.  De  plus  ce  dernier  est  toujours  plus  ou  moins  granu- 
leux, ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les  fibres.  Enfin  leur  trsyet 
est  plus  onduleux,  et  le  plus  grand  nombre  dépassent  les 
cellules  ou  passent  à  côté  d'elles;  d'autres  s'arrêtent  cependant 
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aux  capsules;  on  peut  dire  que  celles-ci  sont  situées  sur  le 
tx^et  de  ces  fibres  et  que,  par  conséquent,  les  groupes  cellu- 
laires d'ane  même  rangée  sont  reliés  par  des  faisceaux  fibril- 
laires.  D'ailleurs  des  faisceaux  semblables  relient  les  cellules 
de  deux  rangées  voisines,  et  aussi  les  groupes  cellulaires  non 
alignés  en  rangées  (voyez  pi.  I,  flg.  2). 

Finalement  il  y  a  des  endroits  où  la  substance  fondamentale 
a  Tapparence  homogène,  sans  structure  et  n'est  traversée  que 
par  les  prolongements  cellulaires.  Nous  devons  attribuer  ce 
fait  à  des  modifications  subies  par  le  ciment  interflbrillaire, 
dues  soit  à  des  dépôts  calcaires,  soit  à  d'antres  causes  ayant 
pour  conséquence  de  masquer  la  structure  fibrUlaire.  Toute- 
fois, même  alors  on  peut  voir,  à  côté  des  prolongements 
cellulaires,  des  lignes  plus  épaisses,  des  espèces  de  fibres, 
semblables  à  celles  dont  nous  venons  de  parler. 

Sélaciens.  Pour  étudier  la  structure  fibrillaire  du  cartilage 
hyalin  chez  le  Spinax  Accmthdas^  nous  avons  Mt  usage  de 
tranches  de  cartilage  de  la  tête,  ayant  séjourné  pendant 
1-2  jours  dans  une  solution  diluée  d'adde  chromique  à 
1  pour  1000,  et  traitées  ensuite,  pendant  1  jour,  par  une 
solution  d'acide  chromique  à  1  <>/o.  Des  tranches  de  cartilage 
vertébral  ont  été  soumises  directement  à  l'action  de  l'alcool, 
conservées  dans  celui-ci,  puis  examinées  sur  des  coupes, 
fiedtes  au  microtome,  après  coloration  par  le  carmin  boracique 
et  encastration  dans  la  parafiBne.  Or  la  simple  action  déshy- 
dratante de  l'alcool  a  suffi,  pour  rendre  apparentes  les  fibril- 
les de  la  substance  fondamentale  (voyez  pi.  I,  fig.  3).  Sur 
plusieurs  coupes  faites  en  série,  nous  avons  vu  cette  structure 
très  nettement,  surtout  vers  les  bords  des  vertèbres.  Les 
fibrilles  se  présentent  ici,  à  peu  près  comme  dans  le  cartilage 
de  céphalopode.  Elles  ont  à  peu  près  même  largeur,  même 
direction,  mêmes  rapports  entre  elles  et  sont  aussi  indépen- 
dantes des  prolongements  cellulaires.  Leur  coloration  est  pins 
ou  moins  prononcée,  tantôt  très  foncée,  grâce  à  la  quantité  de 
matièi-e  colorante  fixée;  tantôt  plus  pâle.  Le  plus  souvent 
leur  direction  prédominante  est  parallèle  à  la  surface;  cepen- 
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daat  &  certains  endroits,  où  se  troave  da  tissa  ooqonctif 
flbreox  en  rapport  avec  la  surface  da  cartiltige,  on  voit 
s'irradier  de  cette  sarface  vers  la  profondeur,  de  fines 
fibrilles,  s'entrecroisant  quelquefois  même  avec  d'autres  paral- 
lèles à  la  sur&ce,  et  présentant  le  même  aspect.  Ce  sont  des 
fibrilles  conjonctives,  recouvrant  la  sur&ce  du  cartilage  et 
pénétrant  dans  son  intérieur.  A  d'autres  endroits  de  la  coupe, 
on  rencontre  également  des  fibriUes  un  peu  plus  épaisses  et  un 
peu  plus  contournées.  Celles-ci  relient  plus  particulièrement 
les  capsules  cellulaires,  ou  passent  à  côté  des  cellules.  EUes 
semblent  avoir  une  tendance  à  former  une  espèce  de  réseau, 
dont  les  mailles  sont  occupées  par  des  fibrilles  plus  fines 
(voyez  pi.  I,  fig.  4).  Pour  un  observateur  non  prévenu, 
elles  pourraient  peut-être  passer  pour  des  prolongements 
cellulaires,  ou  bien  pour  des  canalicules,  reliant  les  capsules. 
Toutefois,  même  avec  la  meilleure  volonté,  il  nous  serait 
impossible  de  les  considérer  comme  tels  :  nulle  part,  on  ne 
voit  une  trace  de  lumière  interne,  nulle  part,  on  ne  peut 
établir  leur  continuité  avec  le  protoplasme  cellulaire,  et  & 
d'autres  niveaux,  où  les  véritables  prolongements  cellulaires 
sont  très  prononcés,  on  constate,  pour  ceux-ci,  un  tout  autre 
aspect. 

Enfin  on  trouve  jtous  les  stades  intermédiaires  entre  les  fines 
fibrilles  occupant  le  milieu  des  mailles  du  réseau,  et  les  fibres 
plus  grosses  constituant  le  réseau  lui-même. 

Le  cartilage  céphaliqae  du  Spinax  AcanOUasj  traité  par 
l'acide  chromique,  montre  des  choses  bien  plus  intéressantes 
encore.  Tout  d'abord,  il  présente  à  plusieurs  endroits  une 
structure  fibrillaire,  semblable  à  celle  dont  il  vient  d'être 
question.  Ensuite,  on  y  trouve  tout  près  de  la  surface  des 
traînées,  colorées  en  rouge  intense,  quelquefois  très  larges, 
tantôt  parallèles,  tantôt  perpendiculaires  à  la  surface  (voyez 
pi.  m,  fig.  32). 

Quelquefois  elles  présentent,  vers  leurs  extrémités  et  sur 
leurs  bords,  un  commencement  de  différenciation  fibrillaire. 
Entre  deux  traînées  voisines,  se  trouvent  de  fines  fibrilles  plus 
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OU  moins  isolées,  parallèles  aussi  à  la  surfiice  du  cartilage. 
Comme  la  figure  le  démontre,  ces  traînées  sont  incontestable- 
ment des  faisceaox  ou  des  amas  flbrillaires,  où  les  fibrilles  sont 
masquées  par  une  espèce  de  ciment  iuterfibrillaire,  dont  la 
dissolution  a  débuté,  sous  Tinfinence  de  l'acide  chromique. 
L'existence  de  ce  ciment  interfibrillaire  ^  Kittsubstanz  „, 
qu'on  doit  dissoudre  ou  du  moins  modifier  dans  sa  nature,  pour 
faire  apparaître  les  fibrilles,  nous  paraît  ici  très  évidente. 
Les  traînées  flbrillaires  sont  séparées  par  une  substance  plus 
p&le,  moins  colorée,  se  montrant  tantôt  composée  de  fibrilles, 
tantôt  tout-àrfiEdt  homogène;  soit  qu'en  réalité  la  matière  fon- 
damentale y  soit  san»  structure  (un  contact  prolongé  avec 
Facide  chromique  le  démontrerait),  soit  très  probablement, 
que  sa  structure  s'y  trouve  encore  masquée.  Quoiqu'il  en  soit, 
comme  on  vient  de  le  voir,  la  substance  fondam^tale  du 
cartilage  hyalin  peut  être  traversée  par  des  âdsceaux  fibril- 
laires.  Nous  avons  rencontré  encore  des  lignes  ou  des  feÙBceaux 
analogues,  dont  il  sera  question  plus  loin,  sur  d'autres  carti- 
lages; mais,  nulle  part,  la  décomposition  en  fibriUes  n'est  si 
manifeste,  qu'à  ce  niveau. 

Enfin,  sur  les  mêmes  coupes,  on  trouve  encore  une  autre 
preuve,  en  faveur  de  l'existence  de  la  structure  fibrillaire  de  la 
substance  fondamentale  du  cartilage,  preuve  basée,  non  sur 
l'emploi  des  réactiâ  chimiques,  mais  sur  la  nature  des 
éléments  histologiques,  présentés  par  les  canaux  médullaires 
du  cartilage  céphalique  du  Spinax.  Dans  l'intérieur  de  ces 
canaux,  on  trouve  des  cellules  médullaires  volumineuses, 
plongées  dans  du  tissu  conjonctif  fibrillaire.  D'après  Aeby  (97) 
ces  canaux  résultent  d'une  espèce  de  dissolution  de  la  sul^tance 
fondamentale.  Quoiqu'il  en  soit,  qu'il  s'agisse  d'une  dissolution 
de  la  substance  fondamentale  sur  les  bords  de  ces  cavités,  ou 
bien  d'une  formation  de  cette  substance  au  dépens  du  canal 
médullaire,  comme  l'admet  Heitzmann  (35),  toujours  est-il, 
qu'en  contact  avec  ces  bords,  on  trouve  de  fines  fibrilles 
dirigées  en  tout  sens,  ayant  l'une  extrémité  libre  dans  la 
cavité  médullaire,  l'autre  plongée  dans  la  substance  fondamen- 
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tale  homogène  (voyez  fig.  12,  pi.  I).  Souvent  on  pent  pour- 
suivre ces  fibrilles,  jusqu'à  une  certaine  distance  dans  la 
substance  fondamentale;  dans  ces  conditions,  la  dissolution  de 
cette  dernière  semble  être  incomplètement  achevée,  ou  bien, 
d'après  la  manière  de  voir  de  Heitzmann,  le  dépdt  de  matière 
interfibnllaire  est  encore  insuffisant,  pour  masquer  les  fibrilles. 
Dans  tous  les  cas,  Taspect  de  celles-ei  permet  de  conclure  que 
ce  sont  de  véritables  fibrilles  connectives,  présentant  des 
caractères  semblables  &  ceux  propres  aux  fibriUes  du  cans^ 
médullaire. 

Cette  manière  de  voir  est  appuyée  par  des  £sdts  signalés 
par  IL  le  professeur  Leboucq  (101).  Voici  comment  l'auteur 
s'exprime  en  parlant  de  la  vascularisation  du  cartilage  en 
voie  d'ossification  :  ^  lA  (autour  des  canaux  médullaires) 
l'aspect  de  la  substance  fondamentale  se  modifie  :  d'homogène 
et  hyaline  qu'elle  était  d'ailleurs,  elle  acquiert  un  aspect  plus 
fibrillaire,  même  on  voit  sur  quelques  canaux,  de  véritables 
faisceaux  de  fibrilles  se  détacher  de  la  paroi  du  canal  et  le 
traverser.  „ 

Cette  manière  d'être  de  ces  fibres  connectives  mérite 
de  fixer  l'attention.  Non  moins  importantes  sont  les  parti- 
cularités, signalées  dans  le  cartilage  vertébral  de  sélaciens, 
traité  par  l'alcool,  où  on  trouve  le  strié  fibrillaire  de  la 
substance  fondamentale  en  continuité  de  substance  avec  le 
tissu  coigonctif  fibreux,  recouvrant  la  surface  du  cartilage 
vertébral  (voyez  fig.  11,  pi.  I).  Ces  faits  permettent  de  nous 
prononcer,  sans  l'emploi  de  réactif  chimique,  en  faveur  de  la 
nature  collagène  des  fibrilles  de  la  substance  fondamentale  du 
cartilage  hyalin«  Cette  nature  a  été  signalée  pour  la  première 
fois  par  Morockowetz  et  confirmée  depuis  par  les  recher- 
ches de  Tillmanns.  Ranvier  a  signalé  des  détails  de  structure 
analogues,  parlant  en  faveur  de  cette  continuité  de  substance 
entre  les  éléments  du  tissu  cartilagineux  et  du  tissu  coqonctif. 
Voici  ce  qu'il  dit  à  propos  des  rapports  du  périchondre  avec 
le  cartilage  :  "  A  la  limite  du  cartilage  les  capsules  sont 
allongées  et  paraissent  fusiformes.  Ces  capsules,  disposées  à 
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peu  près  parallèleinent  interceptent  entre  elles  des  bandes  de 
substance  fondamentale.  En  suivant  ces  bandes  sor  la  prépara- 
tion, il  est  aisé  de  les  voir  sortir  du  cartilage  proprement  dit 
et  pénétrer  dans  le  pénchondre,  dont  elles  forment  les  fibres.  „ 
(Voyez  Banvier,  traité  technique  d'histologie,  p.  290.)  H  en  est 
de  même  au  niveau  de  l'insertion  des  tendons  ou  des  ligaments 
sur  la  substance  cartilagineuse.  Zuckerkandl  (70)  s'exprime 
encore  plus  explicitement  :  ^  In  der  Uebergangszone  zwischen 
Knorpel  und  Bindgewebe  gehen  Fasem  des  Knorpels  in  die 
des  Bindegewebefi  ûber.  „ 

OrenoiuUes.  Pour  observer  cette  structure  fibrillaire  du 
cartilage  hyalin  de  grenouille,  on  doit  déjà  se  servir  de 
moyens  un  peu  plus  énergiques.  Nous  avons  eu  recours  à 
l'acide  chromique  à  1  «/o.  Nous  avons  traité  par  ce  réactif  le 
cartilage  articulaire  de  la  tête  du  fémur  et  de  l'humérus,  en 
ayant  soin  de  prendre  seulement  des  tranches  de  ce  cartilage, 
et  non  la  tête  entière  trop  volumineuse  pour  se  laisser  pénétrer 
convenablement  par  cet  acide.  Quant  à  la  description  de  la 
structure  fibrillaire  de  ce  cartilage,  afin  d'éviter  les  redites, 
nous  renvoyons  à  celle  du  cartilage  articulaire  du  veau. 

Veau.  Nous  avons  traité  le  cartilage  articulaire  d'articles 
osseux  de  pied  de  veau,  par  une  solution  d'adde  chromique 
à  1  ^/o  ;  d'antres  tranches  cartilagineuses  ont  été  traitées  par 
une  solution  de  chromate  neutre  d'ammoniaque  à  5  ^jo.  Toutes 
ces  tranches,  de  quelques  millimètres  d'épaisseur,  sur  quelques 
centimètres  (1-2)  de  longueur,  ont  été  ensuite  colorées  au 
carmin,  encastrées  dans  la  paraffine  et  puis  coupées  au  micro- 
tome. Dans  ces  conditions,  sur  des  coupes  de  cartilage,  soumis 
pendant  un  jour  à  Taction  de  l'acide  chromique,  on  constate 
déjà  une  dissolution  suffisante  de  la  substance  interfibrillaire, 
pour  voir  clairement  la  structure  fibrillaire.  Les  fibrilles  pré- 
sentent un  contour  très  net;  les  unes  sont  plus  fines,  les  autres 
plus  épaisses  ;  elles  sont  avides  de  matière  colorante,  et  plus 
ou  moins  serrées  :  mais  d'une  fa^çon  générale,  Tespace  entre 
deux  fibrilles,  comparé  à  l'espace  interfibrillaire  du  cartilage 
de  céphalopode,  est  ici  plus  large;  aussi  les  fibrilles  sont-elles 


Digitized  by 


Google 


48  OMER  VAN  DER  STRICHT. 

plos  apparentes.  Ged  est  dû  probablement  à  l'action  da  réactif, 
ayant  dissont  pins  complètement  la  matière  interflbrillaire. 
Quant  à  la  direction  de  ces  fibrilles,  dans  la  zone  à  eapsides 
lenticnlaires,  elles  courent  sortent  parallèlement  à  la  snr&ce 
articulaire,  tout  en  s'entrecroisaut  dans  différents  sens  (voyez 
pi.  I,  flg.  9).  Dans  les  couches  plus  profondes,  au  niveau  de  la 
zone  à  capsules  allongées,  perpendiculaires  à  la  surface,  elles 
ont  une  direction  prédominante  dans  le  même  sens.  Au  niveau 
des  couches  à  capsules  sphériques,  on  trouve  &  peu  près  tous 
les  intermédiaires. 

Les  cassures  du  cartilage  articulaire,  surtout  des  parties 
profondes,  ont  un  aspect  fibreux.  Les  anciens  en  avaient  conchi 
à  sa  structure  fibrillaire.  Cet  aspect,  en  cas  de  cassure  perpen- 
diculaire à  la  surface  articulaire,  est  dû  en  partie,  comme 
le  remarque  Banvier,  à  la  disposition  des  cavités  profondes 
verticales  par  rapport  à  la  surface.  Mais,  on  le  voit,  la 
structure  même  du  cartQage  et  la  direction  des  fibrilles  inter- 
viennent dans  cet  aspect  pour  une  large  part.  Les  anciens, 
tout  en  se  fondant  sur  des  considérations  macroscopiques, 
avaient  par  conséquent  bien  deviné. 

Le  trajet  des  fibrilles  n'est  pas  tout-&-fait  droit,  mais  plus 
ou  moins  onduleux,  on  contourné.  Leur  section  transversale  se 
présente  sous  forme  de  points. 

Le  cartilage  articulaire,  traité  par  le  chromate  d'ammo- 
niaque pendant  un  jour,  montre  les  mêmes  particularités  de 
structure.  Une  série  de  coupes,  où  les  couches  superficielles  du 
cartilage  ont  seules  subi  l'action  dissolvante  de  l'adde  chro- 
mique,  présentent  des  détails  très  intéressants.  Entre  la  zone 
où  la  structure  fibrillaire  est  clairement  visible,  et  celle  où 
l'acide  n'a  pas  encore  trahi  sa  présence,  on  en  rencontre  une 
troisième,  où  se  voient  des  fibrilles  à  disposition  particulière. 
Celles-ci  un  peu  plus  grosses  que  d'ordinaire,  relient  les  cap- 
sules cartilagineuses,  comme  la  figure  (voyez  pi.  m,  fig.  27) 
le  démontre,  de  manière  à  former  une  espèce  de  réseau. 
Les  mailles  de  celui-ci  sont  occupées,  les  unes  par  une 
substance  homogtoe,  les  autres  par  une  substance  où  quelques 
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fines  fibrilles  commencent  &  se  dessiner.  Les  fibrilles  gardent 
d'ailleurs  à  pea  près  la  même  direction,  et  on  trouve  une  foule 
de  stades  intermédiaires  entre  celui  où  la  substance  fonda* 
mentale  est  homogène  et  celui  où  la  structure  fibrillaire  est 
entièrement  apparente.  Si  on  n'avait  sous  les  yeux  que  le 
réseau  seul  dont  nous  venons  de  parler,  sans  la  décomposition 
fibrillaire  de  la  substance  fondamentale  voisine,  on  pourrait 
peut-être  songer  ici,  soit  à  des  canalicules  reliant  les  cellules 
dans  le  sens  de  Budge,  soit  à  des  prolongements  cellulaires 
dans  le  sens  de  Spina.  Mais,  dans  le  cas  présent,  le  doute 
est  absolument  impossible;  ce  sont  évidemment  des  fibrilles,  au 
même  titre  que  celles  situées  tout  près  de  la  surface  du  carti- 
lage. Elles  paraissent  tout  simplement  un  peu  plus  épaisses, 
soit  qu'elles  le  soient  en  réalité,  soit  que  leur  ciment  inter- 
fibrillaire  soit  incomplètement  dissout. 

La  même  structure  fibrillaire  se  voit  encore  plus  distinc- 
tement, sur  le  même  cartilage,  traité  par  la  même  solution 
d'acide  chromique,  ou  bien  par  le  chromate  neutre  d'ammoniaque 
pendant  1-5  jours.  Des  coupes  de  cartilage  articulaire,  traité 
pendant  4  1/2  jours,  par  la  solution  d'acide  chromique  à  1  «>/o, 
donnent  les  meilleurs  résultats,  concernant  la  structure  fibril- 
laire des  couches  plus  profondes  (partie  profonde  de  la  zone 
des  capsules  sphériques  et  la  zone  des  capsules  perpendicu- 
laires). Traité  de  cette  façon,  le  cartilage  ne  présente  plus 
rien  de  hyalin.  On  y  voit  les  faisceaux  fibrilïaires  tout-à-fait 
distincts,  constitués  par  des  fibrilles  plus  ou  moins  épaisses, 
s'entrecroisant  dans  divers  sens.  A  côté  de  ces  faisceaux,  des 
fibrilles,  plus  ou  moins  uniformément  distribuées,  courent 
également  dans  différentes  directions,  et  remplissent  les  espaces 
interfasciculaires.  Les  cellules,  restées  entièrement  intactes, 
présentent  des  particularités  dont  nous  parlerons  plus  loin. 
Tantôt  les  fibrilles  dépassent  les  cellules  situées  sur  leur 
trajet,  tantôt  elles  relient  deux  capsules  voisines  et  se  fixent 
sur  leur  paroi  externe  (voyez  pi.  H,  fig.  16). 

Nous  avons  à.  mentionner  un  dernier  réactif,  très  communé- 
ment employé,  permettant  de  voir  la  structure  fibrillaire  du 
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cartilage  articulaire  de  veaa.  C'est  la  liqaenr  de  MtUler. 
Après  avoir  laissé  da  cartilage  articulaire  pendant  3-4  semaines, 
en  contact  avec  ce  liquide,  renouvelé  de  temps  en  temps,  on  le 
lave  soigneusement,  on  le  colore  au  picrocarmin  et  on  l'encastre 
dans  la  paraffine.  De  fines  coupes,  faites  au  microtome,  peiv 
mettent  de  constater  la  structure  fibrillaire,  au  niveau  des 
couches  superficielles  du  cartilage  :  la  zone  &  capsules  lentica- 
laires  et  les  parties  supérieures  de  la  zone  à  capsules  sphériques. 

En  dehors  du  cartilage  articulaire,  nous  avons  rencontré 
cette  structure  sur  du  cartilage  de  la  trachée-artère  du  bœuf, 
traité  par  une  solution  d'acide  chromique  i  1  pour  lOOO, 
puis  coloré  au  picrocarmin;  la  substance  fondamentale  montre 
de  fines  fil»iUes  s'entrecroisant  dans  divers  sens.  L'alcool  nous 
a  donné  les  mêmes  résultats. 

Finalement  le  cartilage  de  la  rotule  d'enfant  nouveau-né, 
traité  par  l'alcool  obsolu  et  coloré  par  le  picrocarmin,  permet 
de  voir  une  structure  fibrillaire  dans  les  couches  périphériques 
de  ce  cartilage.  Du  cartilage  articulaire  du  pied  humain,  con- 
servé pendant  plusieurs  mois  dans  l'alcool  absolu,  nous  a 
montré  la  même  structure. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  ce  qui  précède,  que  I»  les 
réacti&  ordinaires  suffisent  pour  faire  apparaître  la  structure 
fibrillaire,  chez  les  céphalopodes  (acide  chromique  à  1  pour  1000), 
chez  les  sélaciens  (alcool,  acide  chromique  à  1  pour  100),  sur 
le  cartilage  articulaire  de  grenouille  et  de  veau  (liqueur  de 
Mailer,  acide  chromique  à  1  o/o,  chromate  neutre  d'ammo- 
niaque à  5  <>/o,  nitrate  acide  de  mercure),  le  cartilage  trachéal 
de  bceuf  (bIgooIj  acide  chromique  à  1  pour  1000,  et  même  sans 
le  concours  d'aucun  réactif  à  l'état  firais),  la  rotule  à^enfant 
nouveau-né  (alcool)  et  le  cartilage  articulaire  de  pied  humain 
(alcool). 

20  La  nature  collagène  des  fibrilles  de  la  substance  fonda- 
mentale hyaline  ressort  de  deux  faits,  constatés  dans  le  carti- 
lage de  sélaciens  :  a)  leur  continuité  avec  les  fibrilles 
conjonctives  de  la  surface  des  vertèbres;  b)  leur  ressemblance 
parfaite  et  leur  continuité  avec  celles  des  canaux  médullaires 
du  cartilage. 
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30  Des  faisceaux  flbnllaires  traversent  la  substance  fonda- 
mentale du  cartilage  céphalique  et  celui  de  sélaciens. 

Comme  on  le  voit^  la  substance  fondamentale  hyaline  n'est 
pas  homogène.]]  est  vrai,  examinée  dans  des  liquides  indifférents, 
elle  ne  montre  aucune  trace  de  structure  particulière.  Prud- 
den  (9)  a  iqjecté  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  1/2  0/0 
dans  du  cartilage  epistema]  de  grenouille  vivante,  et  il  a  pu 
tenir  longtemps  en  vie  les  cellules  cartilagineuses.  Dans  ces 
conditions,  les  cellules  remplissent  entièrement  les  capsules 
cartilagineuses,  et  la  substance  intercellulaire  présente  un 
aspect  uniforme,  sans  aucune  tendance  à  une  différenciation 
spéciale.  On  serait  ainsi  naturellement  porté  à  croire,  que 
cette  décomposition  en  fibrilles  est  un  résultat  purement 
artificiel,  obtenu  par  l'emploi  de  certains  réactifs.  Il  faut 
certainement  l'intervention  de  l'action  d  un  agent  quelconque, 
capable  de  faire  subir  certaines  modifications  physiques  ou 
chimiques  à.  un  des  éléments  constituants  du  tissu  cartilagi- 
neux. Qu'il  entre  dans  sa  constitution  des  éléments  de  nature 
différente,  cela  est  déjà  prouvé  par  les  expériences  chimi- 
ques; il  fieiut  maintenant  le  concours  de  certains  réactifs,  pour 
prouver  que  ces  combinaisons  chimiques  sont,  non  pas  le 
produit  de  décomposition  d'un  seul  composé,  donnant  à  la 
substance  fondamentale  son  aspect  uniforme  et  homogène, 
mais  le  résultat  d'une  texture  spéciale,  d'un  arrangement 
particulier  de  deux  composés  chimiques  différents  entre  eux. 
n  suffit  que  le  réactif,  nécessaire  à  cet  effet,  porte  son  action 
snr  l'un  des  éléments  constituants,  pour  que  le  second  devienne 
apparent.  lie  premier  masquant  le  second,  il  sufftra  de  le  dis- 
soudre, par  exemple  par  l'hypermanganate  de  potassium,  l'acide 
chromique,  etc.,  ou  bien  de  le  déshydrater  par  l'alcool,  pour 
rendre  l'auti^e  visible.  Ce  dernier,  tout  en  ne  subissant  aucune 
action  ni  dissolvante,  puisqu'il  est  insoluble  dans  ce  réactif,  ni 
déshydratante,  pmsque  la  quantité  de  liquide  qu'U  contient  est 
très  minime,  n'en  deviendra  pas  moins  apparent.  L'un  des 
éléments  reste  donc  complètement  inaltéré,  et  se  montre  confor- 
mément à  son  état  réel  et  véritable  ;  l'autre  élément,  au  contraire, 
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se  présente,  non  pas  dans  son  état  primitif,  mais  sons  on  faux 
aspect,  grâce  auquel  il  nous  est  donné  de  juger  de  la  disposi- 
tion de  l'élément  resté  intact.  Or  larrangement  des  divers 
composés  chimiques  est  tel  que,  dans  certaines  circonstances 
données,  sous  Tinfluence  de  certains  réactifs,  la  substance 
fondamentale  se  décompose  en  fibrilles,  en  lignes  alternative- 
ment foncées  et  claires.  Ces  fibrilles  existent  donc  dans  la 
substance  fondamentale,  seulement  elles  y  sont  masquées. 
Quelquefois  ce  masque,  n'étant  pas  encore  formé,  n'existe  pas  : 
Ainsi  d'après  Archangelsky  (14)  et  Barth  (ô5),  avant  la 
guérison  complète  des  plaies  du  cartilage,  la  cicatrice  présente 
une  structure  fibrillaii*e  :  c'est  du  tissu  cartilagineux  fibrillaire, 
servant  de  substratum  ou  de  matrice  au  tissu  hyalin  véritable. 
Les  recherches  de  Wartmann  (28)  parlent  dans  le  même  sens. 
D'autres  fois,  comme  c'est  le  cas  pour  les  bords  des  canaux 
médullaires  du  cartilage,  le  masque  existant  est  enlevé,  pax 
suite  de  la  dissolution  de  la  matière  intei'fibrillaire.  Nous  en 
concluons  que  la  structure  fibrillaire  est,  non  pas  un  résultat 
artificiel,  mais  conforme  à  la  nature  de  la  substance  fondamen- 
tale du  cartilage  hyalin. 

B.  Gaïuilicales  nonnicierB. 

Sous  ce  nom  nous  comprenons,  pour  le  moment,  les  voies  à 
parois  propres,  décrites  comme  servant  au  passage  du  liquide 
plasmatique  et  nourricier  des  cellules  cartilagineuses.  L'étude 
de  ces  détails  de  structure  démontrera,  que  cette  désignation 
est  impropre  et  n'a  pas  de  raison  d'être.  Nous  le  savons  déjà, 
il  existe  une  catégorie  d'histologistes,  jugeant  l'existence  de 
ces  voies,  indispensable  à  la  nutrition  du  cartilage  hyalin. 
Ils  sont  parvenus,  par  certains  procédés,  à  faire  ressortir,  dans 
la  substance  fondamentale,  des  détails  de  structure  à  l'appui  de 
leur  manière  de  voir.  D'après  eux,  ce  tissu  est  traversé  par  un 
système  de  canalicules  à  parois  propres,  sur  le  trajet  desquels 
sont  intercalées  les  cellules,  ces  voies  canaliculées  se  trouvant 
en  communication  avec  les  vaisseaux  lymphatiques  du  péri- 
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chondre.  Ceci  serait  analogue  &  ce  qni  existe  pour  tons  les 
antres  tissns  conjonctifs  et  constituerait  entre  eux  un  lien  de 
parenté  de  plus.  Mais,  rappelons-le,  plusieurs  auteurs  ont 
signalé,  dans  la  constitution  de  la  substance  fondamentale,  une 
foule  d'autres  éléments,  capables  de  servir,  au  même  titre  que 
les  prétendus  canalicules,  d'intermédiaire  entre  les  vaisseaux 
lymphatiques  et  les  cellules  cartilagineuses.  Comme  tels,  on 
peut  citer  :  les  prolongements  cellulaires,  les  fentes,  la  matière 
interfibrillaire,  etc.  Quoi  qu'il  en  soit,  examinons,  sans  aucune 
idée  préconçue,  les  détails  de  structure  présentés  par  le  carti- 
lage des  divers  animaux,  et  tâchons  de  résondre  ce  problème 
en  partant  des  faits  eux-mêmes. 

Contrairement  &  l'ordre  suivi  dans  le  paragraphe  précédent, 
nous  commencerons  par  décrire  le  cartilage  de  veau,  pour  finir 
par  celni  de  céphalopodes;  de  cette  façon  nous  partirons  de 
faits  déjà  signalés,  pour  en  arriver  à  d'autres  non  mentionnés. 

Veau  etgrenouMe.  Pour  rechercher  les  canalicules  nourriciers 
du  cartilage  hyalin  de  veau,  nous  avons  commencé  par  la 
méthode  de  Budge,  en  employant  l'acide  chromique  à  25-80  ®/o. 
Nous  nous  sommes  servi  toujours  du  cartilage  articulaire  du 
pied  de  veau.  Le  cartilage  fémoral  de  grenouille  a  fourni  les 
mêmes  résultats  ;  toutefois  ils  sont  un  peu  moins  distincts  et 
plus  difficiles  à  obtenir.  On  se  procure  donc  des  coupes  très 
minces,  faites  à.  main  levée,  à.  partir  des  couches  superficielles 
du  cartilage  articulaire  frais.  On  les  met  sur  une  lame  de 
verre,  on  applique  à  leur  surface  une  lamelle  couvrante;  sons 
celle-ci  on  laisse  pénétrer  l'acide,  jusqu'à  ce  que  la  coupe  soit 
entièrement  envahie  par  le  réactif.  Après  quelques  minutes 
(le  nombre  varie  d'après  l'épaisseur  de  la  coupe  et  la  quantité 
de  liquide  employé),  on  voit  se  dessiner  un  système  de  lignes 
plus  ou  moins  nombreuses,  plus  ou  moins  serrées  les  unes  à 
côté  des  autres.  A  ce  moment,  on  plonge  toute  la  préparation 
dans  de  l'eau  distillée  pour  interrompre  l'action  de  l'acide. 
On  laisse  les  coupes  pendant  un  certain  temps  dans  cette  eau; 
on  renouvelle  celle-ci  au  besoin,  jusqu'à  l'enlèvement  complet 
de  Tadde  chromique.  Alors  on  peut  colorer  soit  avec  l'éosine. 
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soit  avec  riiématx>x7lme,  soit  avec  les  deux  à  la  fois,  mais  de 
préférence  avec  le  picrocarmin  de  Banvier.  On  monte  la  prépa- 
ration dans  la  glycerine,  on  bien  dans  le  baume  du  Canada. 
Si  on  examine  alors  ce  système  de  lignes,  on  est  frappé  tout 
d'abord  par  leur  tendance  manifeste  à  former  un  réseau;  les 
cellules  correspondent  aux  points  d'entrecroisement  des  diverses 
lignes,  et  les  mailles  du  réseau  sont  occupées  par  une  substance 
fondamentale  plus  ou  moins  homogène  (voyez  pi.  n,  flg.  13). 
Ces  lignes,  unissant  les  capsules  cartilagineuses,  sont  foncées; 
sous  l'influence  des  matières  colorantes,  tQl  que  le  picro- 
carmin, elles  prennent  une  coloration  analogue  à  celle  de  la 
substance  fondamentale,  mais  un  peu  plus  intense.  Leur  con-^ 
tour  est  net,  quand  elles  sont  plus  ou  moins  isolées;  quand 
elles  sont  plus  ou  moins  nombreuses,  comme  c'est  ordinairement 
le  cas,  de  façon  à  former  une  espèce  de  faisceau,  leur  contour 
est  alors  beaucoup  moins  distinct.  Leur  trajet  est  rarement 
tout^à-fait  droit,  mais  ordinairement  un  peu  contourné.  Elles 
sont  le  plus  souvent  parallèles  entre  elles,  d'autres  fois  elles 
s'entrecroisent  et  passent  l'une  au-dessus  de  l'autre.  Toutes 
n'ont  pas  la  même  largeur;  les  plus  minces  ressemblent  à  des 
fibrilles  et  sont  situées  d'ordinaire  vern  la  périphérie  de  cette 
espèce  de  faisceau  intercapsulaire;  les  plus  épaisses  sont  les 
plus  centrales.  En  d'autres  termes,  le  fedsceau  réunissant  deux 
cellules  semble  se  décomposer,  sur  ses  bords,  en  fines  fibrilles 
et,  pour  peu  que  l'action  de  l'acide  continue,  toute  la  substance 
fondamentale  remplissant  les  mailles  du  réseau,  et  tantôt 
encore  homogène,  est  maintenant  devenue  striée,  fibrillaire. 
Le  nombre  de  ces  lignes  dépend  donc,  en  partie,  de  la  durée  de 
l'action  du  réactif.  Au  début  de  son  action,  on  remarque  des 
endroits  oh  le  système  linéaire  représente  assez  bien  les  lignes 
de  Bubnoff,  parcourant  la  substance  fondamentale,  se  diri- 
geant d'une  capsule  à  l'autre,  en  dépassant  quelquefois  une  ou 
deux,  et  présentant  également  un  trajet  un  peu  contourné 
(voyez  pi.  I,  fig.  7).  Mais,  après  quelques  instants,  d'autres 
lignes  se  joignent  aux  premières  et  donnent  lieu  au  réseau 
dont  il  s'agit. 
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Une  question  très  importante,  an  point  de  vue  de  l'interpré- 
tation des  lignes  ainsi  obtenues,  est  celle  de  savoir,  à  quel 
point  de  la  substance  fondamentale  eUes  prennent  naissance 
et  quelle  est  leur  longueur.  Au  premier  abord  la  réponse  semble 
être  des  plus  fiaciles;  elles  paraissent  être  intercapsulaii*es, 
c'est-ài-dire  relier  deux  capsules  voisines  et  se  fixer  sur  leur 
paroi  externe.  Mais  en  les  examinant  très  attentivement,  on 
voit  qu'à  côté  de  lignes,  s'arrêtant  au  niveau  des  cellules, 
d'autres  dépassent  les  cellules,  et  vont  se  terminer  à  des  cap- 
sules plus  éloignées;  d'autres  encore  passent  au-dessous  des 
capsules  et  vont  renforcer  un  faisceau  intercapsulaire  situé  sur 
leur  trsget  D'aiUeurs,  à  certains  niveaux,  nous  trouvons  des 
capsules  cartilagineuses  vides,  auxquelles  les  cellules  ont  été 
arrachées  (voyez  pi.  Il,  fig.  13).  A  ces  endroits,  on  peut  quelque- 
fois voir  deux,  trois  et  même  plusieurs  lignes,  dépassant  la 
capsule,  pour  aller  en  rejoindre  une  voisine.  Enfin  d'autres 
s'arrêtent  à  une  certaine  distance  des  capsules,  soit  que  le 
réactif  les  ait  rendues  apparentes  seulement  jusqu'à  ce  point, 
soit  qu'elles  y  aient  été  sectionnées  à  cause  de  leur  direction 
oblique  par  rapport  à  la  surface  de  la  coupe. 

Un  autre  point,  non  moins  important,  est  celui  de  savoir  si 
on  ne  parvient  pas  à  voir,  dans  ces  lignes,  une  lumière  interne. 
En  d'autres  termes,  ces  figures  correspondent-elles  à  celles 
décrites  par  Budge  (43)  et  Nykamp  (16)?  Ces  deux  auteurs, 
Budge,  à  l'aide  de  l'acide  chromique  concentré,  et  Nykamp, 
en  se  servant  du  chromate  d'ammoniaque,  ont  obtenu  des 
lignes  semblables.  Le  chromate  d'ammoniaque,  dont  nous  avons 
fait  également  usage,  donne  les  mêmes  résultats  que  l'acide  chro- 
mique, mais  son  action  est  beaucoup  plus  lente  et  plus  incom- 
plète. Par  ces  deux  réactifs,  ces  deux  histologistes  obtinrent 
des  canalicules  à  parois  propres,  présentant  une  lumière  interne. 
Malgré  le  grand  nombre  de  préparations  faites  et  les  figures  les 
plus  claires  obtenues,  soit  en  colorant,  soit  en  examinant  directe- 
ment dans  une  solution  d'acétate  de  potassium,  comme  le 
recommande  Budge,  nous  ne  sommes  pas  parvenu  à  nous 
convaincre  de  l'existence  de  cette  lumière  interne.  Sans  doute, 
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&  certains  endroits,  deux  lignes  très  fines  peuvent  être  suffi- 
samment rapprochées^  pour  en  imposer  pour  les  parois  d'un 
canalicule,  surtout  quand  la  substance  intermédiaire  a  été  conve- 
nablement dissoute;  mais,  en  poursuivant  ces  lignes  jusqu'à  une 
certaine  distance,  on  constate  presque  toujours  un  écartement 
entre  elles,  suffisant  pour  rectifier  Terreur  commise.  Quoi- 
qu'il en  soit,  cette  absence  de  lumière  interne,  tout  en  ne 
prouvant  pas  en  fieiveur  d'un  système  canaliculaire,  ne  nous 
autorise  pas  cependant  à  rejeter  la  manière  de  voir  de  Budge 
et  de  Nykamp.  En  observant  pour  la  première  fois  ces  figures, 
nous  adoptions  leur  opinion.  En  effet,  l'acide  chromique  plus  ou 
moins  concentré  doit  resserrer  plus  ou  moins  tous  les  éléments 
constituants  de  la  substance  fondamentale,  non  dissouts;  et  en 
rétractant  les  tissus,  il  doit  évidemment  obliger  les  parois 
canaliculaires  à  s'appliquer  les  unes  sur  les  autres  et  ainsi  effacer 
la  lumière  interne.  Par  conséquent,  en  admettant  même 
l'existence  d'un  système  semblable,  il  est  probable,  qu'en  le 
soumettant  à  l'influence  de  réactifs  aussi  énergiques,  la  lumière 
interne  des  canalicules  ne  se  conserverait  pas.  Nous  ne  nous 
prononcerons  donc  pas  encore  sur  la  valeur  de  ces  détails  de 
structure,  et  nous  tâcherons  de  trouver  d'autres  procédés, 
capables  de  nous  instruire  plus  sûrement  sur  leur  valeur.  Nous 
tiendrons  comme  établi,  qu'il  existe  entre  les  capsules  cartila- 
gineuses, des  éléments  alternativement  plus  et  moins  denses, 
plus  et  moins  solubles  dans  l'acide  chromique;  par  conséquent 
des  éléments  de  nature  et  de  signffication  différentes.  La  régu- 
larité et  la  constance  avec  lesquelles  ces  particularités  se 
présentent,  ne  laissent  pas  de  doute  sous  ce  rapport 

Un  dernier  point  sur  lequel  nous  voulons  fixer  l'attention, 
est  la  rapidité  variable  avec  laquelle  ces  espèces  de  canalicules 
apparaissent  à  divers  endroits  du  cartilage.  £ègle  générale,  ils 
conmiencent  par  se  montrer  sur  les  parties  périphériques  de  la 
coupe  les  premières  en  contact  avec  l'acide;  ensuite  ils  gagnent 
successivement  les  couches  plus  centrales.  Quelquefois  cepen- 
dant, ils  laissent  entre  eux  des  intervalles;  ainsi,  de  distance 
en  distance,  on  voit  des  espèces  de  travées,  partant  de  la 
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partie  périphérique  de  la  coape,  pour  atteindre  les  parties 
centrales.  Ces  travées  donnent  naissance  à  one  ou  plusieurs 
lignes,  sur  le  trajet  desquelles  se  trouvent  les  cellules,  et  les 
parties  situées  entre  elles  restent  homogènes,  ou  ne  montrent 
la  même  structure  que  longtemps  après.  D'autres  fois,  ces 
lignes  caractéristiques  semblent  s'irradier  dans  toutes  les 
directions  autour  d'une  travée  plus  ou  moins  fusiforme,  ou 
autour  d'une  zone  circulaire  (paraissant  être  la  coupe  trans- 
versale de  la  travée  fusiforme),  où  la  substance  fondamentale 
est  restée  homogène,  inattaquée  par  l'acide  chromique. 
Les  matières  colorantes,  surtout  l'hématoxyline  et  le  picro- 
carmin,  font  le  mieux  ressortir  ces  figures,  en  colorant  d'une 
façon  très  intense  les  parties  fhsiformes  ou  circulaires  homo- 
gènes, et  très  faiblement  la  substance  fondamentale  où  la 
différenciation  en  lignes  intercapsulaires  s'est  produite. 

L'action  de  l'acide  chromique  concentré,  tout  en  nous  indi- 
quant l'existence  de  certaines  particularités  de  structure,  ne 
conduit  pas  à  la  connaissance  de  leur  valeur  exacte.  Cette 
action  est  encore  incomplète,  sous  d'autres  rapports  ;  à  part 
un  détail  de  texture  dont  nous  parlerons  plus  loin,  elle  ne  nous 
montre  ni  la  structure  fibrillaire  de  Tillmanns,  ni  les  prolonge- 
ments cellulaires  :  Non  que  cet  acide  ne  dissout  pas  le 
ciment  intermédiaire,  mais  très  probablement  parce  que  son 
action  est  trop  énergique,  trop  rapide,  de  manière  à  confondre, 
en  les  resserrant,  des  éléments  de  nature  et  de  signification 
différentes. 

Le  cartilage  traité  par  l'acide  chromique  à  1  <>/o  fournit  des 
coupes  beaucoup  plus  instructives.  La  dilution  plus  forte  de 
l'acide,  dont  l'action  porte  non  pas  sur  une  coupe  isolée,  mais 
sur  un  morceau  de  cartilage,  nous  permet  de  voir  les  divers 
éléments  histologiques  dans  leurs  véritables  rapports.  Ces 
éléments  ne  subissent  certainement  pas,  dans  ces  conditions, 
cette  rétraction  et  ce  resserrement,  éprouvés  dans  la  méthode 
précédente. 

Les  coupes,  traitées  par  l'acide  chromique  pendant  1-5  jours, 
montrent  toutes  des  figures  semblables  à  celles  dont  nous 
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venons  de  parler.  H  y  a  cependant  une  certaine  différence  : 
à  l'aide  de  l'adde  pins  concentré,  on  obtient  des  lignes  inter- 
capsnlaires,  quelquefois  sur  toute  l'étendue  de  la  préparation; 
ici  on  les  retrouve  beaucoup  plus  rarement,  à  certains  niveaux 
seulement.  Ainsi  nulle  part,  et  ceci  est  un  point  important  à 
noter,  on  ne  voit  la  substance  fondamentale  présenter,  an 
même  niveau,  à  la  fois  les  lignes  intercapsulaires  et  la  struc- 
ture fibrillaire.  Si  on  examine  des  coupes  où  la  structure 
fibrillaire  n'est  pas  devenue  partout  évidente,  soit  à  cause  de 
l'épaisseur  de  la  pièce  cartilagineuse  soumise  an  réactif,  soit  à 
cause  de  la  courte  durée  du  contact  entre  l'acide  et  le  cartilage, 
on  voit  que  là  où  les  fibrilles  cessent  d'être  apparentes,  se 
montre  une  zone,  on  bien  une  travée  s'avançant  vers  les  parties 
plus  profondes,  où  les  lignes  intercapsulaires  se  distinguent 
clairement  (voyez  pi.  n,  fig.  14).  Ces  dernières  se  montrent 
donc  presque  toujours  i  côté  d'une  coudie,  où  la  décomposition 
fibrillaire  s'est  déjà  opérée;  si  celle-ci  progresse,  les  prétendus 
canalicules  disparaissent  Par  conséquent,  du  cartilage  sur 
lequel  l'adde  chromiqne  a  achevé  son  action  dissolvante,  c'est- 
à-dire  où  la  structure  fibrillaire  est  devenue  bien  distincte,  ne 
montre  plus  ces  espèces  de  canalicules.  Toutefois  entre  les 
couches  où  la  décomposition  en  fibrilles  a  en  lieu,  et  celles  où 
les  prétendus  canalicules  se  sont  montrés,  il  y  a  bien  souvent 
une  couche  intermédiaire,  où  on  voit  les  lignes  intercapsulaires 
à  côté  de  la  substance  fondamentale  fibrillaire;  c'est-à-dire  que, 
dans  les  mailles  du  réseau  formé  par  ces  lignes,  on  observe 
une  matière  plus  ou  moins  fibrillaire.  Sous  ce  rapport,  un 
grand  nombre  de  coupes,  fiâtes  perpendiculairement  à  la 
sur&ce  du  cartilage,  traité  pendant  1  jour  par  le  chromate 
d'ammoniaque  nous  fournissent  d'excellents  résultats  (voyez 
pi.  m,  fig.  27). 

Si  on  compare  l'aspect  présenté  par  les  fibrilles  avec  celui 
des  lignes  intercapsulaires,  on  le  trouve  absolument  identique; 
il  n'y  a  qu'une  différence  de  largeur.  Les  lignes  étant  plus 
larges,  sont  par  là  même  plus  prononcées  et  ressortent  davan- 
tage; nulle  part,  cependant,  nous  ne  parvenons  à  voir  une  trace 
de  lumière  interne. 
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Sv  d'antres  préparations,  on  rencontre  des  systèmes  de 
lignes  semblables,  où  la  disposition  est  à  pen  près  la  même, 
mais  où  elles  sont  encore  pins  larges  et  pins  prononcées.  Nons 
allons  rencontrer  tantôt,  chez  les  sélaciens  et  les  céphalopodes, 
des  lignes  présentant  la  plos  grande  analogie  avec  ces  figures. 

Si  nous  revenons  un  moment  à  la  question  de  l'interpréta- 
tion de  ces  lignes  intercapsulaires,  nous  constatons,  qu'au  lieu  de 
nous  rapprocher  de  l'opinion  de  Budge,  nous  sommes  forcé  de 
nons  en  éloigner  davantage.  Sans  doute,  jusqu'ici  il  est  impos- 
sible d'en  donner  une  interprétation  tout-à-fait  certaine.  D'm 
côté  la  disposition  de  ces  éléments  intercapsulaires,  c'est-à- 
dire  reliant  deux  capsules,  milite  en  favem-  d'un  système 
canaliculaire;  d'un  antre  côté  leur  aspect  ressemble  tout-à-fedt 
à  celui  de  fibres  un  peu  plus  grosses,  et  on  trouve,  pour  ainsi 
dire,  tous  les  intermédiaires  entre  ces  fibres  épaisses  et  les 
antres  plus  fines.  Un  examen  superficiel  de  ces  particularités  de 
texture,  conduirait  peut-être  à  considérer  cette  ressemblance 
suffisante,  pour  en  conclure  à  l'identité  de  ces  éléments.  De  plus 
il  y  a  un  certain  rapport  entre  ces  lignes  et  les  fibrilles,  en  ce  sens, 
qne  là  où  celles-ci  sont  nettement  distinctes,  on  ne  rencontre 
plus  les  premières.  Ceci  fait  certainement  soupçonner  la  stmc* 
tore  fibrillaire  de  ces  lignes;  mais,  n  ayant  rencontré  jusqu'ici 
nulle  part  des  lignes  plus  ou  moins  larges,  décomposées  sur 
une  partie  de  leur  longueur  en  fibrilles,  nous  ne  nous  croyons 
pas  encore  autorisé  à  admettre  cette  structure.  Nous  nous 
tiendrons  donc,  pour  le  moment,  à  la  désignation  de  lignes 
intercapsulaires. 

Sélaciens.  Le  cartilage  céphalique  de  Spinax  Accmthias, 
traité  par  des  solutions  d'acide  chromique  à  1  pour  1000,  a  été 
soumis  ensuite  à  des  solutions  de  cet  acide  à  25  <>/o.  De  cette 
manière  on  arrive  à  des  résultats  analogues  à  ceux  obtenus 
chez  le  veau  et  la  grenouille.  On  y  voit  un  système  semblable 
de  lignes  intercapsulaires;  ici  aussi,  comme  sur  le  cartilage  de 
veau,  et  même  plus  souvent  encore,  les  lignes  passent,  soit  à 
côté,  soit  au-dessus  ou  au-dessous  des  capsules.  Au  reste,  elles 
sont  entièrement  indépendantes  des  prolongements  cellulaires 
(voyez  pi.  n,  fig.  15). 
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Les  coupes  da  cartilage^  traité  par  l'acide  chromiqae 
&  1  poor  100,  pendant  1-2  jours,  sont  bien  pins  intéres- 
santes. Tantôt  les  lignes  ont  le  même  aspect  et  la  même  largeor 
que  celles  du  système  linéaire  du  cartilage  de  veau;  tantôt 
elles  sont  plus  larges,  beaucoup  plus  longues,  et  se  laissent 
poursuivre  sans  interruption  sur  une  grande  étendue  de  la 
coupe  (voyez  pi,  n,  fig.  20).  Quelquefois  elles  se  terminent 
aux  capsules;  d'autrefois  on  les  trouve  interrompues  au  milieu 
de  la  substance  fondamentale,  soit  qu'elles  s'y  arrêtent  effecti- 
vement, soit  qu'elles  y  montrent  leur  section  transversale.  Les 
cellules  situées  sur  leur  trajet,  au  lieu  de  les  interrompre,  comme 
c'était  la  règle  sur  le  cartilage  de  veau,  s'appliquent  plutôt  à 
leur  surface.  Sans  doute,  quelques-unes  de  ces  lignes  se  termi- 
nent aux  capsules  et  se  fixent  sur  leur  paroi;  mais  la  plupart 
les  dépassent,  pour  aller  se  terminer  probablement  à  des 
capsules  plus  éloignées.  Leur  trajet  est  encore  plus  ou  moins 
ondulé,  et  nulle  part  on  ne  parvient  à.  voir  une  trace  de  paroi, 
ni  de  lumière  interne.  Ce  sont  de  simples  lignes,  plus  denses 
que  les  parties  voisines,  plus  ou  moins  larges,  homogènes  dans 
toute  leur  étendue,  fixant  fortement  les  matières  colorantes. 
Elles  présentent  encore  toujours  la  tendance  à  se  réunir  en  des 
espèces  de  faisceaux,  pour  constituer  un  reticulum  plus  ou 
moins  prononcé.  Le  nombre  de  lignes,  entrant  dans  la  consti- 
tution d'un  Msceau  semblable,  est  ordinairement  beaucoup 
inférieur  à  celui  présenté  par  les  faisceaux  intercapsulaires  du 
cartilage  de  veau;  aussi  sont-eUes  plus  écartées,  beaucoup 
moins  serrées.  Enfin  il  y  a  deux  points  remarquables,  sur 
lesquels  nous  voulons  attirer  l'attention,  en  vue  de  l'interpré- 
tation de  ces  images. 

Tout  d'abord,  au  niveau  des  canaux  médullaires  cartilagi- 
neux, on  voit  des  lignes  colorées,  semblables  à  celles  dont  il 
vient  d'être  question,  partir  des  bords  de  ces  espaces,  pour  se 
rendre  plus  ou  moins  loin  dans  l'intérieur  du  cartilage.  Tantôt 
elles  sont  au  nombre  de  deux  ou  de  trois,  tantôt  elles  sont 
relativement  nombreuses,  réunies  en  faisceau;  dans  tous  les 
cas,  ce  sont  certainement  les  mêmes  lignes.  Or  parmi  elles, 
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les  unes  ont  même  largeur,  même  aspect  et  même  coloration 
que  les  fibrilles  connectiyes  appartenant  anx  espaces  médul- 
laires, en  an  mot  sont  identiques  à  ces  fibrilles.  A  certains 
niveaux,  on  parvient  à.  voir  la  continuité  entre  les  deux,  les 
fibrilles  de  ces  canaux  plongeant  dans  la  substance  fondamen- 
tale et  se  continuant  avec  les  lignes  colorées  de  celles-ci.  De 
plus,  si  d'autres  lignes  colorées,  présentant  la  même  disposi- 
tion que  les  précédentes,  difi%rent  sous  le  rapport  de  la  largeur 
de  celles  qu'on  rencontre  dans  les  espaces  médullaires,  il  ne 
peut  cependant  plus  y  avoir  de  doute  sur  leur  nature;  en  effet, 
comme  la  figure  (voyez  pi.  n,  fig.  17)  le  démontre,  en  conti- 
nuité avec  ces  lignes  plus  larges,  on  trouve  un  amas  de  fines 
fibrilles  présentant  des  caractères  analogues  à  ceux  propres 
aux  fibrilles  du  cartilage  de  sélaciens,  décrites  plus  haut. 

Nous  nous  contenterons  de  signaler  seulement  un  second 
point  intéressant;  c'est  l'existence,  près  de  la  surface  du  carti- 
lage céphalique  de  sélaciens,  de  lignes  plus  ou  moins  larges 
et  de  bandes  colorées,  dont  la  structure  fibrillaire  est  encore 
évidente.  Nous  en  avons  parlé,  lors  de  la  description  de  cette 
structure  chez  ces  animaux  (voyez  pi.  m;  fig.  30). 

Nous  pouvons  donc  conclure,  sans  aucune  crainte  de  nous 
tromper,  à  la  nature  fibrillaire  des  lignes  intercapsulaires  et 
des  bandes  colorées  propres  au  cartilage  de  sélaciens.  Ce  sont 
de  véritables  faisceaux  ou  amas  fibriUaires.  Si  cette  structure 
n'est  pas  tocgours  apparente  pour  toutes  ces  lignes,  c'est  que 
l'acide  chromique  n'a  pas  agi  sufSsamment  longtemps  pour 
dissoudre  le  ciment  intermédiaire.  Par  contre,  si  ce  réactif  agit 
trop  longtemps,  il  décompose  en  fibrilles  ces  faisceaux  fibrillaires 
et  la  substance  fondamentale  dans  laquelle  ceux-ci  sont  plongés; 
il  les  fait  disparsdtre  par  là-même^  en  donnant  aux  faisceaux 
et  &  la  substance  fondamentale  le  même  aspect  fibrillaire. 

Id  se  présente  naturellement  la  question  de  savoir,  comment 
ces  lignes  colorées  peuvent  devenir  apparentes  sans  que  leur 
structure  fibrillaire  le  devienne.  La  réponse  est  toute  simple  : 
le  ciment  interfibrillaire  séparant  les  fibrilles  du  faisceau  lui- 
même^  présente  plus  de  densité,  est  moins  soluble  que  celui 
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séparant  le  faisceau  en  question  de  la  substance  fondamentale 
voisine.  De  plus,  ce  dernier  ciment  doit  être  plus  facilement 
attaquable  que  la  matière  intermédiaire  entre  les  fibrilles  de 
la  substance  fondamentale,  car  les  lignes  colorées  deviennent 
apparentes,  avant  la  structure  fibrillalre  de  la  substance  dans 
laquelle  elles  sont  plongées. 

Céphalopodes.  Le  cartilage  orbitaire  de  LoUgo,  traité  par 
Facide  chromique  à  1  pour  1000,  et  conservé  dans  l'alcool, 
a  fourni  des  résultats  analogues.  Les  coupes  ont  été  faites  au 
microtome,  après  coloration  par  le  carmin  boracique  et  inclu- 
sion dans  la  paraffine.  On  y  voit,  vers  les  parties  centrales  de 
ce  cartilage,  des  lignes  fortement  colorées,  ondulées,  irrégo* 
lières,  relier  les  cellules  cartilagineuses,  et  surtout  les  groupes 
cellulaires  d'une  même  rangée.  Nous  les  avons  déjà  considérées 
comme  des  faisceaux  fibrillaii*es,  lors  de  la  description  de  la 
structure  fibrillaire  du  cartilage  de  céphalopode  (voyez 
pi.  I,  flg.  2). 

Conclusions.  Nous  croyons  donc  avoir  démontré,  que  : 

1®  Dans  le  cartilage  céphalique  de  sélaciens  et  orbitaire 
de  céphalopodes,  il  existe  des  faisceaux  fibrillaires,  sur  le  trajet 
desquels  les  cellules  cartilagineuses  sont  situées.  Ces  faisceaux 
ont  une  tendance  à  former  un  reticulum,  dont  les  mailles  sont 
occupées  par  une  substance  fondamentale  fibrillaire. 

2"  Le  système  de  lignes  intercapsulaires,  dont  l'acide 
chromique  révèle  l'existence  dans  le  cartilage  du  veau  et  de  la 
grenouille,  est  identique  au  système  de  faisceaux  fibrillaires, 
propre  au  cartilage  de  sélaciens  et  de  céphalopodes.  Dans  ce 
cas,  leur  nature  doit  être  identique  et,  par  conséquent,  égale- 
ment fibrillaire. 

Aussi  la  structure  évidemment  fibrillaire  des  lignes  inter- 
capsulaires,  dans  le  cartilage  de  céphalopodes  et  de  sélaciens, 
l'analogie  parfoite  existant  entre  ces  lignes  et  celles  du  carti- 
lage de  veau  et  de  grenouille,  enfin  les  stades  intermédiaires 
entre  la  structure  fi:unchement  fibrillaire  dans  la  couche  super- 
ficielles du  cartilage  articulaire  et  les  lignes  intercapsulaires 
dans  les  couches  plus  profondes,  tout  cela  nous  prouve  la 
nature  fibrillaire  de  ces  derniers  éléments. 
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Ceci  étant  établi,  on  se  rend  par£ûtement  compte  de 
l'aspect  présenté  par  le  cartilage  hyalin  de  mammifère,  où 
Facide  chromiqne  a  achevé  son  action.  Dans  ce  tissn,  on 
cherche  vainement  les  canalicoles  nourriciers  de  Badge;  on  n'y 
trouve  plus  que  des  fibrilles  et  des  faisceaux  flbrillaires,  à 
fibres  plus  ou  moins  épaisses,  reliées  et  entrecroisées  avec 
d'antres  phis  fines;  le  tout  forme  une  espèce  de  feutrage  dans 
lequel  se  trouvent  des  cellules  cartilagineuses  intactes.  Les 
fibres  les  plus  grosses  sont  très  probablement  les  faisceaux 
intercapsolaires  devenus  apparents  en  premier  lieu. 

Enfin  ces  considérations  nous  conduisent  à  faire  un  rappro- 
chement entre  le  tissu  cartilagineux  et  le  tissu  coi\jonctif  : 
l"*  De  même  que,  dans  le  tissu  coiyonctif,  nous  trouvons,  dans  le 
cartilage  hyalin.,  les  cellules  situées  sur  le  trajet  des  faisceaux 
fibrillaires. 

2"*  Dans  le  cartilage  orbitaire  de  céphalopode,  nous  avons 
déjà,  signalé  la  disposition  des  cellules  en  groupes  et  l'arrange- 
ment des  groupes  en  rangées  plus  ou  moins  parallèles.  Or,  dans 
le  cartilage  céphalique  de  Loligo,  au  niveau  des  couches  super- 
ficielles, nous  trouvons  les  cellules,  non  pas  en  groupes,  mais 
situées  les  unes  à  côté  des  autres,  de  façon  à  constituer  une 
rangée  cellulaire  presque  continue.  En  voyant  cette  disposition, 
on  est  fi:uppé  de  la  ressemblance  qu'elle  présente  avec  l'arran- 
gement des  cellules  plates  dans  les  tendons.  Même  dans  le 
cartilage  articulaire  du  veau,  nous  retrouvons,  à  certains 
niveaux,  surtout  vers  les  couches  superficielles,  cette  tendance 
des  cellules  à.  se  disposer  en  rangées. 

Après  avoir  terminé  l'étude  de  la  texture  fibrillaire  et  des 
prétendus  canalîcules  nourriciers  du  cartilage  hyalin,  nous 
sommes  amenés  à  conclure  avec  Retiweeff  (98),  que  la  struc- 
ture du  cartilage  hyalin  correspond  à  celle  du  tissu  conjonctif 
proprement  dit.  L'examen  d'une  coupe,  ayant  subi  l'action 
dissolvante  de  l'acide  chromiqne,  peut  nous  convaincre  feLcile- 
ment  de  ce  fait.  En  rapprochant  ces  données  des  expériences 
chimiques  faites  par  Morochowetz  et  Tillmanns,  on  peut  dire 
que  dans  le  cartilage  hyalin,  on  trouve  deux  éléments  diffé- 
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rents  :  a)  des  éléments  collagènes,  restant  intacts  sur  les 
préparations  obtenues  par  Tacide  chromique.  b)  Des  éléments 
chondrogènes,  solubles  dans  Tacide  chromique  convenablement 
employé,  et  masquant  normalement  la  distribution  des  éléments 
collagènes. 

C.  Prolongements  oellnlaires. 

Que  plusieurs  cellules  du  cartilage  hyalin  possèdent  des 
prolongements,  cela  n'est  pas  douteux;  c'est  là  une  règle 
générale  pour  le  cartilage  de  certains  animaux,  notamment 
pour  celui  des  Céphalopodes  et  des  Sélaciens.  Comme  notre 
partie  historique  le  fait  ressortir,  cette  question  est  beaucoup 
moins  certaine  en  ce  qui  concerne  le  cartilage  des  mammi- 
fères, et  est  même  très  controversée. 

Céphalopodes.  Le  cartilage  de  LoUgo,  fixé  par  l'acide  chro- 
mique à  1  pour  1000^  et  conservé  dans  l'alcool,  fournit  de  très 
beaux  résultats,  au  point  de  vue  des  prolongements  cellulaires. 
Il  sufiftt  de  faire  au  rasoir  de  très  minces  coupes,  de  les  colorer, 
de  préférence  par  le  picrocarmin,  pour  pouvoir  suivre  les  irra- 
diations du  protoplasma,  jusque  dans  ses  plus  fines  ramifications 
(voyez  pi.  Il,  fig.  22).  De  cette  manière,  celles-ci  prennent 
une  coloration  brune,  très  brillante,  analogue  à  celle  du  proto- 
plasma  cellulaire.  On  voit  d'ailleurs  partout  la  continuité  entre 
la  masse  protoplasmique  entourant  le  noyau  et  les  prolonge- 
ments. On  n'a  donc  pas,  sous  les  yeux,  la  lumière  d'un  canalicule 
dans  lequel  le  protoplasma  s'avance  pendant  la  vie,  et  duquel 
il  se  retracte  après  la  mort.  Ce  sont  de  véritables  prolonge- 
ments^ granuleux,  brillants,  compris  dans  un  système  cana- 
liculaire,  reliant  les  cellules.  Fûrbringer,  parlant  de  ce» 
prolongements,  figure  le  système  de  canalicules,  mais  non  les 
prolongements  protoplasmiques  y  renfermés.  Flesch  n'est  pas 
parvenu,  dit-il,  à  constater  les  anastomoses  signalées  par 
Ftirbringer  et  Ranvier.  Rien  n'est  cependant  plus  facile  : 
En  examinant  les  groupes  cellulaires  des  couches  centrales  du 
cartilage  orbitaire,  on  voit  un  nombre  considérable  de  prolon- 
gements protoplasmiques,  s'irradier  autour  de  la  cellule.  A  leur 
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partie  basale,  ces  prolongements^  tantôt  ne  dépassent  gnère  la 
largeur  des  ramifications  terminales,  ce  sont  comme  des  stries; 
tantôt  ils  y  sont  notablement  plus  épais  et  ressemblent  alors 
davantage  aax  cellules  du  cartilage  de  Sélaciens,  présentant 
deux,  trois  ou  plus  de  prolongements  volumineux,  desquels 
partent  des  ramifications  plus  fines.  Les  fins  prolongements 
s'irradiant  autour  des  cellules,  sont  ordinairement,  à  leur 
origine,  plus  ou  moins  rectilignes;  leurs  bifurcations  présentent 
un  trajet  un  peu  plus  contourné.  Ces  divisions  ne  sont  pas  très 
nombreuses,  mais,  grâce  au  grand  nombre  de  prolongements, 
eUes  forment  néanmoins,  par  suite  de  leurs  anastomoses  avec 
les  prolongements  voisins,  un  riche  et  beau  réseau,  parcourant 
toute  la  substance  fondamentale.  Celle-ci^  de  son  côté,  est 
composée  de  fines  fibrilles,  s'entrecroisant  avec  les  ramifica- 
tions cellulaires;  cet  entrecroisement  permet  de  distinguer 
fiuîilement  ces  deux  éléments.  Là  où  la  direction  des  fibrilles 
correspond  à  celle  des  prolongements,  il  n'est  pas  aussi 
£BicOe  de  retrouver  ce  reticulum;  on  parvient  cependant  à 
recomuûtre  les  prolongements  cellulaires,  grâce  à  leur  aspect 
brillant  et  granuleux.  Les  divers  groupes  cellulaires  s'anasto- 
mosent donc  entre  eux;  de  même,  les  cellules  d'un  même  groupe 
s'envoient  mutuellement  des  prolongements;  ceux-ci  se  biAir- 
quent  très  rarement,  sont  droits  et  passent  directement  d'une 
cellule  à  l'autre  (voyez  pi.  n,  fig.  22). 

Les  divers  prolongements  cellulaires  présentent,  à  certains 
niveaux,  une  direction  prédominante.  Quelquefois  ils  s'irradient 
autour  des  cellules  en  forme  d'étoile,  mais,  là  où  les  groupes 
cellulaires  constituent  des  rangées  plus  ou  moins  parallèles  et 
relativement  espacées,  on  voit  les  prolongements  se  diriger 
surtout  dans  deux  sens,  de  chaque  côté  de  la  cellule  vers  la 
rangée  voisine.  Ces  prolongements^  tout  en  s'anastomosant 
par  des  branches  latérales,  restent  plus  ou  moins  parallèles 
entre  eux.  Us  dépassent  même  la  rangée  cellulaire  voisine, 
en  s'insinuant  entre  les  groupes  cellulaires,  et  vont  aboutir 
ainsi,  en  présentant  un  trajet  par  conséquent  très  long,  à  une 
deuxième,  quelquefois  à  une  troisième  rangée. 
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Les  préparations  aa  carmin  boraciqne,  celles  à  Théma- 
toxyline  et  d'antres  encore,  n  ont  pas  donné  d'anssi  bons 
résultats.  Bien  souvent  il  est  difficile  de  constater,  à  certains 
niveaox,  les  anastomoses.  C'était  le  cas  pour  nos  préparations 
obtenues  au  microtome  et  colorées  par  le  carmin.  Quoiqu'il 
en  soit,  ces  prolongements  et  anastomoses  existent,  sont 
excessivement  nombreux  et  on  ne  doit  s'attendre  à  retrouver 
quelque  chose  de  semblable,  chez  aucun  autre  animal,  au 
moins  parmi  les  vertébrés. 

D'après  les  recherches  fûtes  par  Krukenberg  (99)  en  1881, 
sur  la  nature  chimique  du  cartilage  de  Céphalopode,  celui-ci 
devrait  être  considéré  comme  un  tissu  à  part,  s'éloignant 
notablement  du  cartilage  des  vertébrés. 

Sélaciens.  Les  cellules  cartilagineuses  du  Spinax  Acanihias, 
se  présentent  ordinairement  avec  deux,  trois  et  plus  de  pro- 
longements encore.  Ceux-ci  sont  assez  épais,  et  il  en  part  des 
ramifications  secondaires  multiples.  Les  fines  ramifications  se 
dirigent  ensuite  vers  les  prolongements  des  cellules  voisines. 
Constater  leurs  anastomoses,  surtout  à  l'aide  d'une  matière 
colorante^  telle  que  le  carmin  boracique,  n'est  pas  toujours  chose 
facile.  Nous  sommes  cependant  parvenu  à  le  faire  &  différents 
endroits;  dans  tous  les  cas,  elles  ne  sont  pas  très  nombreuses 
(voyez  pi.  Il,  fig  19).  Le  picrocarmin  fournirait  probablement 
de  meilleurs  résultats.  Comme  plusieurs  de  ces  ceUules  sont 
assez  longues,  on  rencontre  souvent,  sur  lesicoupes,  des  sections 
transversales  soit  du  corps  cellulaire,  soit  de  la  partie  basale 
de  leurs  prolongements.  Dans  ce  cas,  ceux-ci  peuvent  en 
imposer,  au  premier  abord,  pour  des  cellules  sans  prolongements. 

Veau.  Pour  découvrir  les  prolongements  ceUulaires  chez  les 
mammifères,  nous  avons  essayé,  tout  d'abord,  la  coloration  par 
le  chlorure  d'or  et  le  nitrate  d'argent;  nos  efforts  ont  été 
vains.  Après  cet  insuccès,  nous  avons  traité  de  minces  coupes 
de  cartilage  articulaire  de  veau,  par  une  solution  de  chromate 
neutre  d'ammoniaque  &  5  <^/o,  pendant  un  jour.  Ceci  fournit  de 
meilleurs  résultats.  Après  avoir  lavé  très  soigneusement  les 
coupes  dans  l'eau  distillée,  on  les  colore  par  un  mélange 
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dTiématoxyline  et  d'éosîne;  puis  on  les  déshydrate  et  on  les 
monte  dans  le  baume  du  Canada,  après  les  avoir  fait  passer 
dans  Tessence  de  clous  de  girofle.  Sur  les  coupes  traitées  de 
cette  façon,  les  ceUnles  et  les  prolongements  cellulaires  pren- 
nent une  coloration  violette  foncée;  la  substance  fondamentale 
prend  la  teinte  rose  de  Téosine.  Les  prolongements  cellulaires, 
en  continuation  directe  avec  le  corps  cellulaire,  présentent  la 
même  coloration  que  ce  dernier,  et  se  distinguent  donc  très 
facilement.  Us  sont  en  grand  nombre  dans  les  couches  super- 
ficielles, au  niveau  de  la  zone  à  capsules  lenticulaires  ou 
anîsotrope  de  Ranvier.  Il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  des 
cellules,  reliées  les  unes  aux  autres  par  des  anastomoses  mul- 
tiples. La  figure  (voyez  pi.  n,  fig.  18)  montre  de  pareilles 
anastomoses.  Elle  correspond  à  la  partie  profonde  de  cette 
zone.  Vient  ensuite  la  zone  à  capsules  sphériques  :  A  ce 
niveau,  on  trouve  encore  des  prolongements  cellulaires  assez 
nombreux  s'anastomosant  plus  rarement  (voyez  flg.  6,  pi.  I). 
A  la  limite  profonde  de  cette  zone,,  les  prolongements  sont 
courts,  ressemblent  à  des  cils.  Enfin  dans  les  couches  à  cap- 
sules perpendiculaires  à  la  surface  du  cartilage,  on  ne  rencontre 
plus  de  prolongements  cellulaires  perforant  la  capsule. 

L'action  du  chromate  neutre,  suivie  de  la  coloration  par 
l'hématoxyline  et  Téosine,  constitue  donc  un  procédé  assez  sûr 
pour  faire  apparaître  les  prolongements  cellulaires.  Cette 
méthode  a  été  critiquée  par  certains  histologistes.  D'après 
Thin  (85),  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à  la  suite  de 
l'emploi  du  chromate  de  potassium,  l'hématoxyline  peut  colorer 
particulièrement  des  parties  de  la  substance  fondamentale  et 
faire  passer  pour  prolongements  cellulaires,  des  éléments  appar- 
tenant &  la  substance  intercellulaire.  Si  Thin  a  raison,  il  ne 
reste  plus  qu'un  seul  moyen  pour  démontrer  l'existence  de  ces 
prolongements  :  c'est  d'employer  un  réactif  capable  de  dis- 
soudre tout  le  ciment  intermédiaire,  cachant  la  nature  des 
éléments  divers  qui  entrent  dans  la  structure  de  la  substance 
fondamentale.  Si,  à  côté  des  fibrilles,  des  lignes  ou  fedsceaux 
intercapsulaireS;  et  d'autres  détails  de  structure  dont  nous 
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parlerons  pins  loin;  le  réactif  Mt  apparaître  des  prolongements 
cellulaires;  on  poorra  accepter,  sans  ancone  crainte  de  se 
tromper,  les  résultats  obtenus  par  ce  réactif.  Or  les  mêmes 
coupes,  snr  lesquelles  nous  avons  rencontré  les  détails  de 
structure  décrits  plus  haut,  nous  apprennent  également  & 
connaître  les  prolongements  cellulaires.  Sur  des  coupes  faites 
perpendiculairement  et  parallèlement  à  la  sur&ce  du  cartDage 
articulaire,  traité  par  l'acide  chromique  &  1  ^jo,  on  voit  appa- 
raître, partout  où  se  montrent  les  fibrilles,  des  prolongements 
cellulaires.  Leur  nombre  et  leur  longueur  varient  beaucoup. 
Au  niveau  de  la  zone  à  capsules  lenticulaires,  on  trouve  des 
cellules  munies  de  prolongements  nombreux  et  anastomosés 
entre  eux  (voyez  pi.  I,  fig.  5,  8  et  6).  Le  corps  cellulaire 
s'avance  dans  des  canalicules  très  étroits,  en  continuation  avec 
la  capsule  elle-même.  Les  prolongements,  le  plus  large  à  leur 
base,  s'étendent  dans  la  substance  fondamentale  (ici  en  partie 
dissoute),  où  bientôt  ils  donnent  lieu  à  deux  ou  trois  ramifica- 
tions pouvant  s'anastomoseï*  avec  celles  des  cellules  voisines. 
Quant  &  leur  direction,  ils  s'entrecroisent  assez  souvent  avec 
les  fibrilles  de  la  substance  fondamentale;  on  distingue  alors 
très  facilement  ces  deux  éléments;  mais  même  quand  on  ne 
constate  pas  cet  entrecroisement,  un  grossissement  convenable 
(Hartn.  obj.  9)  permet  toujours  de  se  convaincre  de  l'existence 
des  prolongements. 

Au  niveau  de  la  zone  à  capsules  sphériques,  on  voit  ces 
mêmes  canalicules  &  parois  propres,  dans  lesquels  le  proto- 
plasma cellulaire  se  prolonge  à  une  petite  distance.  Dans  ces 
conditions,  on  s'assure  facilement,  que  ces  canalicules  présen- 
tent une  lumière  interne  et  des  parois  propres.  Même,  dans  la 
zone  &  capsules  sphériques,  les  canalicules  de  deux  cellules 
voisines  peuvent  s'anastomoser  (voyez  pi.  IV,  fig.  84).  A  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  surface  du  cartilage,  les  prolongements 
deviennent  plus  courts  et,  vers  la  limite  profonde  de  la  zone  à 
capsules  sphériques,  on  rencontre  assez  souvent  des  cellules  à 
prolongements  ciliformes,  analogues  à  ceux  décrits  par  Pmd- 
den,  Plesch,  Pétrone  et  Leydig  (voyez  pi.  m,  fig.  23) 
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En  examinant  les  rapports,  existant  entre  les  fibrilles  et  les 
prolongements  ceUolaires,  on  constate  facilement  que  les  pre- 
mières sont  indépendantes  des  seconds.  Sans  doute,  on  ren- 
contre des  fibrilles  ou  des  faisceaux  fibrillaires,  s'étendant 
d'une  capsule  &  l'autre;  mais  un  examen  attentif,  surtout  & 
l'aide  de  grossissements  un  peu  considérables,  permet  de  recon- 
naître la  nature  de  ces  éléments.  D'ailleurs  d'autres  fibrilles, 
plus  ou  moins  fines,  courent  ordinairement  dans  le  même  sens 
que  les  précédentes  et  alors  le  doute  est  impossible.  Le  plus 
souvent  les  fibrilles  s'entrecroisent  avec  le  prolongement  ou 
avec  les  prolongements  cellulaires,  passent  au-dessus  ou 
au-dessous;  malgré  cet  entrecroisement,  les  prolongements 
n'en  sont  pas  ipoins  évidents.  De  plus  les  contours  de  la 
capsule  sont  toujours  très  nets,  et  il  est  jEacile  de  voir  la 
continuation  de  la  lumière  canaliculaire  avec  celle  de  la  cap- 
sule; quand  le  protoplasma  cellulaire  s'y  étend,  comme  c'est 
la  règle,  tout  doute  disparaît  en  quelque  sorte. 

An  reste^  il  est  impossible  de  confondre  les  prolongements 
cellulaires  avec  les  lignes  intercapsulaires.  Jamais  ces  lignes 
ne  sont  en  continuation  avec  le  protoplasma  cellulaire;  ou  bien 
elles  se  fixent  sur  la  capsule,  et  alors  on  voit  à  ce  niveau, 
comme  partout  ailleurs,  très  nettement  le  rebord  capsulaire; 
ou  bien  ces  lignes  dépassent  les  cellules,  et  alors  pour  parvenir 
à  voir  ces  lignes  quand  le  protoplasma  cellulaire  est  au  point, 
il  faut  changer  convenablement  la  distance  focale.  Lorsque 
les  prolongements  cellulaires  et  les  faisceaux  intercapsulaires 
coexistent,  on  constate  qu'ils  s'entrecroisent  :  par  conséquent 
ces  deux  éléments  sont  également  indépendants  l'un  de  l'autre. 

En  dehors  du  cartilage  articulaire  de  veau,  nous  avons 
examiné  également  le  cartilage  de  la  rotule  d'enfant  nouveau- 
né,  traité  par  l'alcool  absolu.  Ce  cartilage  présente,  tout  près 
de  la  périphérie,  une  zone  à  cellules  plus  ou  moins  arrondies 
on  plutôt  ovalaires;  &  ce  niveau,  la  substance  fondamentale 
est  manifestement  fibrillaire.  Vient  ensuite  une  zone  plus  pro- 
fonde, où  les  cellules  possèdent  deux  ou  trois  prolongements. 
Les  cellules  à  deux   prolongements   sont  fusiformes,    très 
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longues;  au  premier  abord,  on  dirait  qu'elles  présentent  des 
anastomoses  assez  nombreuses,  mais  en  les  examinant  avec  de 
forts  grossissements,  on  voit  très  souvent  les  prolongements 
passer  Tun  à  côté  de  Tautre;  on  en  rencontre  cependant  par- 
fois, où  il  est  impossible  de  nier  l'anastomose. 

n  résulte  donc  de  nos  recherches  relatives  aux  prolonge- 
ments cellulaires,  que  :  V  Dans  le  cartUage  céphalique  de 
Loligo,  existent  des  prolongements  cellulaires  très  nombreux, 
formant^  en  s'anastomosant,  un  reticulum  à  mailles  nombreuses. 

2«  Des  prolongements  cellulaires  existent  pour  les  cellules 
du  cartilage  hyalin  de  Spinax  Accmfhiasj  du  cartilage  articu- 
laire de  veau,  au  niveau  de  la  zone  à'capsules  lenticulaires  et  de 
celle  à  capsules  sphériques,  et  du  cartilage  de  la  rotule  d'enfant 
nouveau-né.  Tous  ces  prolongements  présentent  des  anasto- 
moses relativement  rares. 

S^  Les  prolongements  cellulaires  sont  renfermés  dans  des 
canalicules  à  parois  propres,  continuation  de  la  paroi  capsulaire. 

Gomme  ces  données  le  prouvent,  tout  en  admettant  les  pro- 
longements cellulaires,  nous  sommes  loin  d'avoir  pu  nous 
convaincre  de  leur  existence  dans  le  sens  de  Heitzmaun  et  de 
Spina.  Ce  dernier  auteur  figure  également  des  ramifications 
très^  nombreuses  aux  cellules  du  cartilage  hyalin.  H  (66, 
voyez  fig.  3)  décrit  des  particularités  de  texture  présentant 
beaucoup  de  ressemblance  avec  les  faisceaux  intercapsulaires. 

D.  Stmctare  lamellaire  da  cartilage  byalin. 

La  structure  lamellaire,  à  laquelle  iT  faut  rattacher  très 
probablement  ce  que  les  auteurs  ont  désigné  depuis  longtemps 
sous  le  nom  d'emboîtement  des  capsules  cartilagineuses,  est 
une  structure  propre  à  la  substance  fondamentale  du  cartilage 
hyalin. (i)  Nous  avons  constaté  cette  structure  sur  tous  les 


N.  B.  (I)  Cet  embotiemenl  des  capsules  se  censiate  par  les  réactirs 
suivants  :  L*acide  chromique  dilute;  Tacide  suiruriquc  dilué  (t  :  25);  la 
macération  dans  Teau  a  une  température  de  35o-40«  cent;  le  mélange  d'acide 
nitrique  avec  le  chlorure  de  potassium. 
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cartilages  que  nous  avons  eus  à  notre  disposition,  et  cela  par 
tons  les  réacti&  employés.  Ainsi  le  cartilage  de  céphalopode, 
de  séladen,  de  salamandre,  de  grenouille,  de  mammifère 
(cartilage  articulaire  du  veau,  de  la  trachée-artère  de  bœuf,  de 
la  rotule  d'enfîtnt)  :  tous  ces  cartilages  ont  donné  les  mêmes 
résultats.  Toutefois  pour  constater  facilement  cette  structure, 
il  est  préférable  de  faire  des  coupes  minces  au  microtome 
après  coloration  préalable  et  inclusion  dans  la  paraffine.  Non 
pas  que  des  coupes  fines,  &ites  à  main  levée,  à  l'aide  du 
rasoir,  ne  montrent  ces  mêmes  détails,  mais  parce  que  ces 
particularités  de  structure  y  sont  plus  difficilement  visibles. 
Nous  commencerons  par  décrire  cette  structure  chez  l'animal 
sur  lequel,  nous  l'avons  observée  en  premier  lieu. 

Larves  de  Salamandre.  En  examinant  des  coupes  de  larves 
de  Salamandre,  traitées  par  une  solution  d'acide  chromique 
à  1  pour  1000,  et  conservées  dans  l'alcool,  nous  fiimes  frappé 
de  l'aspect  particuUer,  sous  lequel  se  présente  la  substance 
fondamentale  du  cartilage  de  cet  animal  :  Dans  la  matière 
intercellulaire,  on  remarque  im  strié  fin  de  lignes  alternative- 
ment claires  et  foncées.  Les  stries  claires,  transparentes,  ne 
fixent  pas  la  matière  colorante  et  sont  constituées  par  une 
substance  peu  dense  assez  molle;  cela  est  prouvé  par  le  fait, 
que  là  où  cette  strie  relie  deux  capsules,  cette  matière  se 
laisse  parfois  étirer  et  même  cliver  dans  son  milieu,  de  feiçon 
&  en  imposer  pour  la  lumière  d'un  canalicule,  reliant  les  cel- 
lules. Quelquefois  la  capsule  est  fendue,  par  un  accident  de 
coupe,  au  niveau  de  la  strie  claire;  alors  surtout  celle-ci  en 
impose  pour  un  canalicule.  Ceci  n'est  pas  rare,  car  les  capsules 
ont  une  tendance  à  se  cliver  à  ce  niveau.  Au  reste,  comme  un 
examen  attentif  du  plus  grand  nombre  de  ces  stries  le  démontre 
aisément,  ce  ne  sont  pas  des  fentes  vides  et  elles  ne  présen- 
tent pas  une  trace  de  paroi  propre;  elles  sont  constituées  par 
une  matière  claire,  homogène.  Celle-ci,  grâce  &  sa  faible  con- 
sistance, peut,  à  certains  endroits,  faire  passer  ces  stries  pour 
des  fentes.  D'autres  fois  au  lieu  d'un  strié,  on  trouve  seulement 
Q&  et  là  quelques  lignes   claires  isolées,  mais   présentant 
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toujours  même  forme,  même  aspect  et  même  direction.  Dans  ce 
dernier  cas  surtout,  quand  les  li^es  sont  pins  rares,  elles  ont 
une  tendance  à  en  imposer  pour  des  fentes.  On  trouve  d'ailleurs 
entre  ces  deux  extrêmes  :  le  strié  véritable  et  les  prétendues 
fentes,  tous  les  stades  intermédiaires.  Ces  lignes  claires  sont 
séparées  par  d'autres  plus  foncées,  colorées  comme  le  reste  de 
la  substance  fondamentale.  Ces  dernières  présentent,  &  certains 
niveaux,  une  largeur  à  peu  près  égale  à  celle  des  lignes  claires 
adjacentes;  d'autres  fois  elles  sont  plus  épaisses.  Elles  peuvent 
avoir  même  épaisseur  dans  tout  leur  trajet;  quelquefois  elles 
sont  plus  minces  à  un  endroit  de  leur  longueur  qu'à  d'autres. 

Leur  longueur  varie  :  celles^  dirigées  d'une  capsule  &  une 
autre,  peuvent  disparaître  avant  d'y  aboutir  ;  d'autres  atteignent 
les  cellules  et  s'y  arrêtent.  D'autres,  interrompues  par  les  cel- 
lules, semblent  se  prolonger  au-delà.  H  en  est  de  même  pour 
celles  dont  le  trajet  est  plus  ou  moins  parallèle  ou  concentrique 
au  contour  des  capsules.  Tantôt  eUes  dépassent  de  beaucoup, 
d'autres  fois  elles  n'atteignent  pas  même  la  distance  entre 
deux  capsules.  Quant  à  leur  trajet,  celui-ci  peut  être  rectiligne; 
ordinairement  il  est  plus  ou  moins  curviligne.  Rarement  il  y  a 
bifurcation;  le  plus  souvent  il  y  a  parallélisme  plus  ou  moins 
parfait.  Enfin,  pour  l'ensemble  de  ces  lignes,  il  y  a  une  direc- 
tion prédominante  par  rapport  à  la  surface  du  cartilage. 
Jamais  elles  ne  s'entrecroisent  et,  nulle  part,  on  n'en  trouve  la 
section  transversale.  A  certains  endroits  du  cartilage,  ces 
lignes  sont  très  abondantes,  toute  la  substance  fondamentale  en 
est  parcourue;  à  d'autres,  elles  sont  plus  rares  ou  manquent 
complètement,  soit  que  la  coupe  y  soit  trop  épaisse,  soit  que  la 
structure  y  soit  masquée  par  le  même  ciment  intermédiaire, 
cachant  ordinairement  la  nature  des  éléments  constituants  de 
la  substance  fondamentale.  La  figure  24  de  la  planche  HE, 
représente  ce  strié.  Elle  nous  montre  en  même  temps  des 
cellules  en  voie  de  division;  ceci  prouve  en  figtveur  de  la  bonne 
conservation  de  l'objet  examiné. 

Avant  de  nous  prononcer  sur  la  nature  de  ce  strié  remar- 
quable, caractérisant  la  substance  fondamentale  du  cartilage 
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hyalin^  il  sera  intéressant  de  rechercher  qaels  sont  ses  rapports 
avec  les  autres  éléments  histologiques,  propres  à  cette  même 
substance.  L'action  de  l'acide  chromique  très  dilué  n'a  pu 
rendre  apparents,  sur  le  cartilage  en  question,  tous  les  détails 
de  structure  à  la  fois.  Pour  ce  cas  en  particulier,  on  pourrait 
se  demander  si  notre  description  ne  ressemble  pas  quelque  peu, 
à  celle  donnée  plus  haut  de  la  structure  fibrillaire  du  cartilage 
hyalin;  si  les  lignes  en  question  ne  sont  pas  des  fibres  ou  des 
faisceaux  fibrillaires.  Que  des  fibrilles  entrent  dans  leur  com- 
position, nous  pouvons  FafiBrmer  à  priori;  en  effet,  nous  le 
savons  déjà,  toute  la  substance  fondamentale  hyaline  présente 
la  structure  fibrillaire.  Cependant,  entre  ce  strié  et  la  structure 
fibrillaire,  il  existe  une  différence  si  considérable,  qu'il  est 
impossible  de  confondre  les  deux.  Sans  doute,  si  on  avait  sous 
les  yeux  un  skié  très  fin,  encore  plus  fin  que  celui  représenté 
par  la  figure,  un  moment  de  doute  serait  permis;  mais  pour 
peu  qu'on  déplace  la  préparation,  la  distribution  et  l'aspect 
de  ces  lignes  suffisent  pour  nous  convaincre  de  la  différence 
entre  les  deux.  D'ailleurs,  impossible  d'obtenir  la  section 
transversale  de  ce  strié;  ce  fait  seul  exclut  déjà  sa  nature 
fibrillaire. 

Comme  on  le  voit,  les  larves  de  Salamandre  fournissent 
déjà  des  détails  précieux.  Continuons  à  examiner  cette  struc- 
ture dans  la  série,  et  voyons  les  résultats  obtenus  par  l'acide 
chromique  plus  concentré. 

Céphalopodes.  Des  coupes  faites  au  microtome^  du  cartilage 
de  la  tête  et  des  orbites  du  LoUgo,  traité  par  l'acide  chromique 
à  1  pour  1000  et  conservé  dans  l'alcool,  démontrent  encore 
l'existence  d'un  système  de  lignes  semblables  (voyez  pi.  m, 
fig.  31).  Sur  les  coupes  perpendiculaires  à  la  sur&x^e  du  car- 
tilage orbitaire  on  trouve  un  strié  plus  ou  moins  parallèle 
à  cette  surface.  H  est  le  plus  prononcé  dans  les  couches 
superficielles,  et  quoiqu'encore  relativement  limité,  il  permet 
déjà  de  constater  une  foule  de  détails  intéressants.  Ainsi  on 
peut  y  étudier  ses  rapports  avec  les  prolongements  cellulaires 
et  avec  les  fiôsceaux  fibrillaires  intercapsulaires,  et  se  con- 
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vaincre  aisément  qu'il  est  entièrement  indépendant  de  ces 
deux  derniers  éléments.  Quant  anx  prolongem^ts  cellolaires, 
on  le  sait  déjà,  ils  ont  très  souvent  une  direction  prédominante 
dans  le  cartilage  orbitaire.  Cette  direction  est  quelquefois  plus 
ou  moins  perpendiculaire  &  la  surfiu^  du  cartilage  (au  moins 
pour  ce  qui  concerne  les  rangées  de  groupes  cellulaires);  or 
comme  le  strié  en  question  est  parallèle  &  cette  sorb/ce, 
partout  où  ce  strié  coexiste  avec  les  prolongements,  on  peut 
constater  leur  entrecroisement  On  ne  peut  en  dire  tout-àr£Bdt 
autant  des  fisdsceaux  intercapsulaires.  Ceux-ci  relient  le  plus 
souvent  les  divers  groupes  d'une  même  rangée  ceUnlaire,  et  ces 
rangées  sont  plus  ou  moins  parallèles  &  la  sur£8U3e  du  cartilage; 
il  en  est  donc  à  peu  près  de  même  pour  les  fÎBÛsceaux.  Le  tnget 
de  ceux-ci  pourra  donc  correspondre  plus  ou  moins  avec  celui 
des  lignes  alternativement  claires  et  colorées.  Seulement, 
comme  ils  sont  ordinairement  onduleux,  et  comme  ils  relient 
aussi  les  cellules  de  deux  rangées  voisines,  leur  direction  peut 
devenir  oblique  et  perpendiculaire  à  la  surface.  Dans  ce  cas, 
ils  s'entrecroisent  avec  le  strié  de  la  substance  fondamratale. 
Enfin  la  direction  de  ce  strié  n'est  pas  toujours  aussi  régulière. 
Quelquefois  elle  est  plus  ou  moins  perpendiculaire  &  la  surfs^ce 
cartilagineuse  et  tous  les  états  intermédiaires  peuvent  se 
rencontrer.  Quoiqu'il  en  soit,  on  s'aperçoit  sans  peine,  que 
le  strié,  les  prolongements  cellulaires,  et  les  faisceaux  inter- 
capsulaires sont  indépendants  les  uns  des  autres  et  s'entre- 
croisent dans  divers  sens. 

n  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fibriUes  de  la  substance 
fondamentale  :  partout  où  le  strié  dont  il  vient  d'être  question 
est  très  fin,  il  est  très  difficile  de  se  convaincre  de  la  vraie 
texture  de  chaque  ligne  en  particulier.  Le  contraire  se  pré- 
sente, en  cas  de  strié  plus  grossier  :  les  lignes  claires  restent 
toujours  homogènes,  sans  structure.  Les  bandes  colorées,  plus 
laides,  peuvent,  dans  certaines  circonstances,  se  présenter  avec 
une  fine  structure  fibrillaire.  Quelquefois  ces  fibrilles,  coupées 
transversalement,  se  montrent  sous  forme  de  fines  granulations 
ou  de  fin  pointillé  constituant  la  ligne  colorée.  Notons  le  cepen- 
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dant,  aux  endroits  où  les  fibrilles  de  la  substance  fondamentale 
sont  devenues  bien  apparentes,  où  le  ciment  interflbrillaire  est 
en  grande  partie  dissout  et  où  les  espaces  interfibrillaires  sont 
par  conséquent  bien  prononcés,  existe  une  espèce  d'écartement 
entre  les  fibrilles  d'une  même  ligne  colorée,  ayant  pour  effet 
de  rapprocher  les  fibrilles  de  deux  lignes  foncées  voisines, 
d'efiacer  ainsi  la  ligne  claire  intermédiaire  et  de  faire  dispa- 
raître aussi  le  strié  caractéristique  primaire.  Celui-ci  est 
remplacé  alors  par  un  strié  fibrillaire  secondaire.  Les  fibrilles 
présentent  donc  un  rapport  intime  avec  ce  système  de  bandes 
colorées  et  claires;  les  lignes  colorées  sont  constituées  par  des 
fibrilles.  Enfin  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  fibrilles  elles- 
mêmes,  s'entrecroiser  avec  ce  strié  :  ceci  n'est  pas  étonnant, 
lorsqu'on  se  rappeDe  que  les  fibrilles  de  la  substance  fonda- 
mentale s'entrecroisent  dans  divers  sens. 

A  la  suite  de  ces  données,  nous  croyons,  dès  à  présent, 
pouvoir  nous  prononcer  sur  la  signification  du  strié  en  question. 
Comme  il  est  tout-à-fait  impossible  de  rencontrer  quelque  part 
des  sections  transversales  de  ce  strié,  nous  sommes  forcé  de 
conclure  à  une  nature  lamellaire.  Tantôt  le  strié  est  très  fin, 
alors  on  se  trouve  en  présence  d'un  système  de  fines  lamelles 
alternativement  dairiss  et  colorées,  ou,  en  d'autres  termes,  de 
minces  lamelles  colorées,  séparées  par  une  matière  claire 
interlamellaire.  Tantôt  les  bandes  colorées  sont  beaucoup  plus 
larges  que  les  lignes  claires,  alors  elles  ne  méritent  pour  ainsi 
dire  plus  le  nom  de  lamelles;  dans  tous  les  cas,  on  doit  les  dési- 
gner sous  le  nom  de  grosses  lamelles.  Ainsi,  dans  la  substance 
fondamentale  du  cartilage  hyalin,  on  trouve  un  système  de 
lameUes,  les  unes  minces,  les  autres  épaisses,  séparées  par 
une  substance  interlamellaire  claire.  H  ressort  des  faits  con- 
statés plus  haut,  que  la  substance  interlamellaire  est  sans 
structure,  que  les  lamelles  ont  une  structure  fibrillaire.  Ces 
dernières  peuvent  être  reliées  par  des  fibrilles  plus  ou  moins 
nombreuses.  Là  où  celles-ci  sont  très  nombreuses,  et  surtout 
quand  leur  ciment  intermédiaire  n'est  pas  dissout,  la  structure 
lamellaire  tendra  à  disparaître  et  sera  plus  ou  moins  masquée. 
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Quant  à  la  forme  de  ces  lamelles,  elle  est  très  sujette 
à  varier.  Le  plus  souvent  elles  sont  plus  ou  moins  convexes  et 
représentent  nne  portion  d'une  surface  sphérique  ;  dans  ce  cas 
elles  s'emboîtent  plus  on  moins,  et  les  lignes  correspondant  à 
leur  section  sont  plus  ou  moins  concentriques.  Les  stries 
étant  ordinairement  parallèles  entre  elles,  nous  devons  admettre 
le  même  parallélisme  pour  les  lamelles.  Quelquefois  cependant, 
une  ligne  claire  ou  bien  foncée  semble  bifurquée,  d'où  il  suit 
que  deux  lamelles  peuvent  aussi  se  rencontrer  sous  un  certain 
angle.  D'autres  fois  les  lignes,  au  lieu  d'être  convexes, 
sont  ondulées;  on  peut  en  conclure  que  les  lamelles,  dont  elles 
représentent  la  section^  ne  correspondent  pas  à  des  portions 
de  surfaces  sphériques,  mais  qu'elles  sont  plus  ou  moins  incur- 
vées à  certains  niveaux.  Quant  à  leur  étendue,  celle-ci  varie 
beaucoup,  comme  le  démontre  la  longueur  des  stries.  Toutefois 
la  forme  et  l'étendue  de  ces  dernières  correspondant  à  leur 
section,  dépendront  beaucoup  de  la  direction  et  du  niveau, 
suivant  lesquels  on  entame  les  lamelles.  Les  rapports,  pré- 
sentés par  ces  stries  entre  elles,  varieront  si,  au  lieu  de  faire 
des  sections  perpendiculaires  k  la  suriace  des  lamelles^  on 
fait  des  coupes  tangentielles.  Quoiqu'il  en  soit,  nous  consta- 
tons ici,  et  ceci  est  le  fait  capital,  une  structure  lamellaire  du 
cartilage  hyalin.  Elle  existe  donc  pour  le  cartilage  de  larves 
de  Salamandre  et  par  celui  de  Céphalopode.  Examinons  main- 
tenant si  on  la  rencontre  dans  le  cartilage  de  Sélaciens  et  de 
Mammifères. 

Sélaciens.  Sur  des  coupes  de  cartilage  vertébral  traité  par 
l'alcool,  faites  à  l'aide  du  microtome,  après  coloration  par 
le  carmin  et  inclusion  dans  la  paraffine,  on  peut  constater  les 
mêmes  détails  de  structure.  L'alcool,  il  est  vrai,  n'est  pas  un 
très  bon  réactif  pour  les  fidre  ressortir;  malgré  cela,  son 
action  a  suffi  pour  démontrer  que  les  lamelles  sont  sans  rap- 
port avec  les  prolongements  cellulaires.  Les  fibrilles  de  la 
substance  fondamentale  sont  dirigées,  &  certains  niveaux,  4ans 
le  sens  des  lamelles.  Quelquefois  elles  passent  aussi  d'une 
lamelle  à  l'autre,  et  s'entrecroisent  plus  ou  moins  obliquement 
avec  elles  (voyez  pi.  I,  flg.  2). 
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Les  préparations  du  cartQage  céphaliqae  de  Spino/x 
AcanthiaSf  traité  par  Tacide  chromique  à  1  ^jo,  montrent  les 
rapports  des  lamelles  avec  les  faisceaux  intercapsulaires. 
Ceux-ci  s'entrecroisent,  le  plus  souvent,  obliquement  ou  bien 
perpendiculairement  avec  les  lamelles  et  les  relient  par  consé- 
quent entre  elles. 

OrenouiUe  et  J^eau.  La  structure  lamellaire  se  constate 
aussi  sur  le  cartilage  hyalin  des  autres  vertébrés.  Les 
coupes  &ites  au  rasoir,  dans  du  cartilage  articulaire  de  veau, 
et  traitées  par  l'acide  chromique  &  25  ^/o,  la  montrent  égale- 
ment (voyez  pi.  m,  fig.  29).  Elle  y  est  parfaitement  distincte 
des  lignes  intercapsulaires;  celles-ci  s'entrecroisent  plus  ou 
moins  obliquement  avec  les  lamelles.  Pour  les  voir  nettement 
et  dans  tous  leurs  rapports  avec  les  autres  éléments  consti- 
tuants de  la  substance  fondamentale,  il  faut  examiner  des 
coupes,  traitées  par  des  solutions  de  chromate  neutre  à  5  ^jo 
on  bien  d'acide  chromique  à  1  ®/o,  pendant  1-5  jours.  De 
pareilles  coupes  montrent  presque  la  totalité  du  cartilage 
hyalin,  décomposée  en  lamelles  ou  plutôt  en  bandes  colorées, 
plus  ou  moins  épaisses,  séparées  par  une  substance  interlamel- 
laire  claire,  homogène.  Le  strié  lamellaire  se  laisse  poursuivre 
ici  sur  une  étendue  beaucoup  plus  grande,  que  sur  les  autres 
cartilages  déjà  examinés.  A  certains  niveaux,  les  grosses 
lamelles  sont  séparées  par  une  substance  presque  entièrement 
dissoute,  de  sorte  qu'on  croit  avoir  &  faire  à  des  fentes,  à  des 
espaces  vides,  dans  lesquels  se  trouvent  les  cellules,  appliquées 
à  la  surface  des  lamelles,  ou  plutôt  renfermées  dans  leur 
épaisseur  même.  A  d'autres  endroits,  surtout  dans  la  zone  des 
capsules  lenticulaires,  le  strié  est  beaucoup  plus  délicat,  pour 
ainsi  dire  fibrillaire,  et  entre  deux  cellules  voisines  on  trouve, 
non  pas  une  seule,  mais  plusieurs  lamelles  (voyez  pi.  m, 
fig.  26).  Celles-ci  sont  plus  ou  moins  parallèles  à  la  surface, 
car,  sur  des  coupes  perpendiculaires,  le  strié  est  ordinairement 
plus  ou  moins  parallèle  à  la  surface  articulaire;  quelquefois 
cependant  il  a  une  tendance  à  devenir  perpendiculaire  ;  par 
conséquent,  ici  encore,  la  disposition  des  lamelles  est  assez 
variable. 
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Les  lamelles  sont  sans  nq^port  avec  les  prolongement 
cellulaires.  Ceax-ci  s'étmdent  et  se  perdent  dans  les  lamelles 
comme  dans  les  espaces  interlamellaires.  H  en  est  de  même 
pour  les  fiuflceanx  intercapsulaires,  avec  lesquels  elles  s'entre- 
croisent, en  &isant  avec  eux  un  angle  plus  ou  moins  prononcé. 
Quant  aux  fibrilles  de  la  substance  fondamentale,  elles  se 
comportent  d'une  fa^n  analogue  à  celles  du  cartilage  de 
Céphalopodes  et  de  Sélaciens.  Ici  la  structure  fibrillaire  de  ces 
lamelles  est,  &  certains  endroits,  encore  plus  évidente;  les 
bandes  foncées  peuvent  présenter  un  strié  fibrillaire  très  appa* 
rent.  D'autres  fois  on  trouve  des  fibrilles,  traversant  les 
espaces  interlamellaires  pour  relier  les  diverses  lamelles  entre 
elles.  L'action  prolongée  de  la  liqueur  de  Mailer  a  permis  de 
nous  rendre  très  bien  compte  de  cette  dernière  particularité 
(voyez  pL  IH,  fig.  38). 

A  côté  du  cartilage  articulaire  de  veau  et  de  grenouille,  on 
constate  encore  cette  structure  lamellaire  sur  le  cartilage 
sternal  et  scapulaire  de  grenouille,  sur  le  cartilage  trachéal  du 
bœuf,  le  cartilage  de  la  rotule  d'enfant  nouveau-né.  Outre  les 
réactifs  déjà  signalés,  pour  observer  cette  structure,  on  peut 
encore  citer  l'acide  osmique  en  solution  diluée  de  1/20  «/o,  le 
chlorure  d'or,  le  nitrate  d'argent  à  différents  degi^  de  dilu- 
tion. Ce  dernier  liquide  nous  a  aussi  permis  de  constater,  sur 
du  cartilage  articulaire  de  grenouille,  les  bandes  alternative- 
ment claires  et  foncées,  parallèles  les  unes  aux  autres,  décrites 
par  Flesch  en  1879.  Déjà  Thin  et  Reeves  avaient  obtenu 
quelque  chose  de  semblable.  Sur  plusieurs  coupes,  il  nous  a  été 
donné  de  voir  les  bandes  de  Flesch  à  côté  des  lamelles  de  la 
substance  fondamentale.  Ceci  nous  a  permis  de  juger  des 
points  d'analogie,  présentés  par  ces  deux  détails  de  structure. 
Dans  les  deux  cas,  on  a  des  bandes  alternativement  claires  et 
foncées.  Seulement  les  bandes  de  Flesch  diffèrent  des  lamelles 
foncées,  par  leur  largeur,  leur  parallélisme,  leur  distribution 
et  leur  aspect.  Ainsi  les  lamelles  épaisses  sont  beaucoup  plus 
larges  que  les  parties  interlamellaires;  les  bandes  de  Flesch,  an 
contraire,  ont  toutes  même  largeur,  et  celle-ci  est  égale  à  celle 
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des  parties  claires  intermédiaires.  De  plus,  sur  tout  leur  trajet, 
quelquefois  très  long,  cette  largeur  reste  exactement  la  même, 
de  sorte  que  leur  parallélisme  est  aussi  beaucoup  plus  parfait. 
Si  on  compare  les  bandes  situées  à  des  endroits  différents,  ou 
appartenant  à  des  coupes  différentes^  on  trouve  leur  largeur 
toqjours  la  même,  ou  &  peu  près  la  même.  Einsuite  si  les  bandes 
de  Flesch  sont  saUlantes,  c'est  grâce  &  des  granulations  noires 
très  nombreuses,  marquant  tout  leur  trsyet  Les  bandes  claires 
ne  présentent  pas  ces  granulations;  mais,  pour  le  reste,  leur 
aspect  est  le  même,  de  sorte  que,  si  les  points  noirs  dûs  à  la 
réduction  du  nitrate  d'argent  étaient  absents,  les  bandes  ne 
seraient  pas  apparentes.  Il  en  est  autrement  pour  les  lamelles  : 
il  s'agit  ici  clairement,  de  parties  plus  denses  et  moins  denses. 
La  substance  interlamellaire  se  présente  comme  une  matière 
en  voie  de  dissolution.  Entre  la  substance  lamellaire  et  inter- 
lamellaire existe  à  peu  près  la  même  différence  qu'entre  la 
substance  flbrillaire  et  interfibrillaire.  Enfin  en  comparant  les 
bandes  claires  de  Flesch  aux  espaces  interlamellaires,  on  est 
tenté  de  prendre  ces  derniers  pour  des  espèces  de  canalicules 
oa  de  fentes,  &  cause  de  la  netteté  des  limites  lamellaires. 
Ceci  n'est  pas  le  cas  pour  les  bandes  (voyez  pi.  m,  flg.  25). 
L'aspect  seul  suffit,  par  conséquent,  pour  différencier  les  denx, 
et  un  examen  quelque  peu  attentif  de  ces  détails,  sur  une  pré- 
paration microscopique,  rend  la  confusion  tout-à-fEiit  impossible. 
La  seule  chose  &  laquelle  on  pourrait  songer,  et  &  laquelle 
nous  avons  songé  effectivement,  est  l'existence  possible  de 
stades  intermédiaires,  permettant  de  passer  de  Tune  figure 
à  l'antre.  Nous  avons  cherché  vainement  ces  transitions. 

Thin  décrit  des  bandes  semblables.  D'après  lui,  elles  sont 
séparées  par  de  véritables  fentes,  tout-à-fait  vides.  Ceci 
s'écarte  encore  de  ce  que  nous  avons  sous  les  yeux.  Comipe 
nous  l'avons  déjà  dit,  il  existe  certainement  une  substance 
interlamellaire;  au  niveau  du  fin  strié,  on  peut  s'en  convaincre 
le  plus  aisément.  Là,  cette  substance  ressemble  tout-à-fait  à 
la  substance  interfibrillaire  en  voie  de  dissolution;  aussi  quand 
le  strié  est  très  fin,  il  rappelle  naturellement  la  structure 
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fibnllaire.  Aussi  croyons-noos  pouvoir  admettre,  que  la  sab- 
stance  interlamellaire  est  identique  aa  dmeat  interfibrillaire; 
tout  an  plus  celui-ci  est-il  un  pea  plus  dense,  on  pea  moins 
soluble.  Ceci  explique  pourquoi  la  substance  lamellaire  devient 
apparente,  avant  la  structure  fibrillaire.  Enfin,  si  les  espaces 
séparant  les  grosses  lameUes  de  la  substance  fondamentale, 
semblent,  k  certains  niveaux,  en  imposer  pour  des  fentes,  cela 
tient  à  l'action  dissolvante  du  réactif  employé. 

Canduffiom.  L'étude  qui  précède  nous  conduit  aux  conclu: 
sions  suivantes  :  V  La  substance  fondamentale  du  cartilage 
hyalin  est  caractérisée  par  une  structure  lamellaire. 

2<>  Les  lamelles  sont  constituées  par  des  fibrilles. 

S^  A  côté  des  faisceaux  intercapsulaires,  il  y  a  d'antres 
fibrilles  qui  relient  les  lamelles. 

4<>  La  substance  interfibrillaire  et  interlamellaire  semblent 
être  une  et  même  matière. 

Nous  ne  pouvons  terminer  ce  chapitre  sans  fixer  l'attention 
sur  la  conséquence,  résultant  de  la  structure  lamellaire  du 
cartilage  hyalin,  au  point  de  vue  de  l'analogie  qui  existe  entre 
le  tissu  cartilagineux  et  le  tissu  osseux.  Aux  nombreux  points  de 
ressemblance,  propres  à  ces  deux  tissus,  on  peut  encore  sgouter 
la  structure  lamellaire.  L'examen  microscopique  de  la  coupe 
transversale  d'un  os  long  révèle,  &  côté  des  corpuscules  osseux 
et  des  canaux  de  Havers,  une  disposition  lamellaire  de  la 
substance  fondamentale  osseuse.  A  la  périphérie,  on  rencontre 
les  lamelles,  dites  périphériques;  vers  le  centre,  on  a  les 
lamelles  périméduUaires.  Les  premières  forment  des  cercles 
continus,  complets,  les  secondes,  au  contraire,  comme  le  dit 
Ranvier  ^  sont  imbriquées,  c'est-àrdire  qu'elles  sont  des 
sections  de  cercles,  qui  se  recouvrent  par  leurs  extrémités.  „ 
Entre  les  lamelles  périphériques  et  périmédullaires,  on  ren- 
contre, autour  des  canaux  de  Havers,  les  lamelles  ou  systèmes 
de  Havers,  séparés  les  uns  des  autres  par  les  lamelles  intermé- 
diaires. L'étude  du  cartilage  nous  a  fait  découvrir  une  struc- 
ture semblable,  pour  la  substance  fondamentale  hyaline.  Sans 
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doute,  la  distribution  des  lamelles  n'est  pas  toat-àrfait  celle  do 
tissa  osseux  :  Si,  dans  le  cartilage,  les  lamelles  ne  constitaent 
pas  an  S3rstòme  circnlaire  contina,  comme  c'est  le  cas  poar  les 
lamelles  périphériques  osseuses,  si  elles  forment  plutôt  des 
systèmes  plus  ou  moins  isolés,  à  lamelles  plus  ou  moins  imbri- 
quées, on  peut  dire  toutefois  que  leur  disposition  est  plus 
régulière,  en  ce  sens,  que  toutes  ont  plus  ou  moins  la  même 
direction,  sans  présenter  un  entrecroisement  semblable  à  celui 
des  lamelles  intermédiaires  interrompues  par  les  systèmes  de 
Havers.  Cette  structure  lamellaire,  commuîie  au  tissu  cartila- 
gineux et  an  tissu  osseux,  n'est  pas  le  seul  point  de  ressem- 
blance entre  ces  deux  tissas.  On  peut  aller  plus  loin.  L'examen 
d'ane  coupe  transversale  ou  longitudinale  d'un  os  long,  montée 
dans  du  baume  du  Canada  sec,  maintenu  quelque  temps  en 
fusioa  par  la  chaleur,  pendant  que  la  préparation  y  est 
plongée,  montre  un  système  de  lamelles  alternativement  homo- 
gènes et  striées  (voyez  Banvier,  traité  technique  d'histologie, 
p.  313  et  314).  D'après  Kanvier,  les  stries  de  ces  dernières 
lamelles  ^  sont  de  petits  ponts  à  bords  sinueux  formés  d'une 
matière  semblable  &  celle  des  lamelles  homogènes  et  ayant  les 
mêmes  propriétés  optiques.  Ces  ponts  interrompent  la  lamelle 
striée,  en  réunissant  les  deux  lamelles  homogènes  voisines.  „ 
Nous  avons  constaté  quelque  chose  d'analogue,  pour  les 
lamelles  cartQagineuses  :  celles-ci  sont  reliées  également  par 
des  flbiîUes,  formées  par  une  matière  analogue  à  celle  des 
lamelles  mêmes.  De  plus,  à  côté  des  fibrilles,  nous  avons 
encore  des  faisceaux  fibrillaires,  comparables  aux  fibres  de 
Sharpey.  v.  Ebner  a  démontré  la  nature  flbrillaire  de  ces 
dernières.  Celles-ci  pénètrent  dans  les  couches  superficielles 
des  os,  suivant  une  direction  perpendiculaire  et  oblique  à  sa 
surEace;  elles  relient  donc  également  les  lamelles  osseuses,  et 
sont  par  conséquent  les  analogues  des  faisceaux  fibrillaires 
intercapsulaires,  reliant  les  capsules  et  aussi  les  lamelles 
cartilagineuses.  D'ailleurs,  la  disposition  même  des  fibres 
perforantes  (voyez  Ranvier  traité  technique,  p.  459,  fig.  163), 
diqfMxâtion  que  Banvier  désigne  sons  le  nom  de  "  système 
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réticulé  complexe  „  n'est  pas  sans  présenter  beaucoup  d'ana- 
logie avec  quelques-unes  de  nos  figures. 

Enfin  les  lamelles  osseuses,  de  même  que  les  lamelles  carti- 
lagineuses, présentent  une  structure  fibrillaire. 

Le  tissu  osseux  a  donc,  avec  le  cartilage,  des  points  de 
ressemblance  très  remarquables.  H  résulte  toutefois  de  nos 
recherches  que,  parmi  les  nombreuses  différences  existant  entre 
ces  deux  tissus,  nous  devons  ranger  celle  concernant  leur 
nutrition.  Dans  le  tissu  osseux,  les  sucs  nourriciers  arrivent 
aux  éléments  osseux  par  l'intermédiaire  de  voies  spéciales,  à 
parois  propres,  les  canaux  de  Havers  et  les  canalicules  pri- 
mitifs. Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le  cartilage.  Pour  ce 
qui  concerne  la  nutrition  de  ce  tissu,  nous  sommes  amené  à 
adopter  la  manière  de  voir  de  Banvier.  Le  liquide  plasmatique 
difiuse  à  travers  toutes  les  parties  constituantes  de  la  substance 
fondamentale.  Il  y  a  cependant  une  restriction  à  faire.  Nous 
savons  que  tous  les  éléments  constitutif  de  la  matière  inter- 
cellulaire n'ont  pas  la  même  signification;  ils  sont  de  nature 
très  diverse,  et  présentent  des  différences  au  point  de  vue  de 
leur  solubilité,  de  leur  consistance,  de  leur  densité,  de  leur 
perméabilité,  etc.  Bien  d'étonnant,  dès  lors,  qu'ils  jouent, 
dans  la  nutrition  du  cartilage,  un  rôle  physiologique  plus  ou 
moins  important  Nous  sommes  ainsi  amené  à  conclure  que 
dans  le  cartilage  hyalin,  il  n'existe,  en  dehors  des  canalicules 
dans  lesquels  s'étendent  les  prolongements  cellulaires,  aucune 
voie  canaliculée  servant  à  la  circulation  des  liquides  nutritifs. 
Ceux-ci  diffusent  &  travers  toutes  les  parties  constituantes  de 
la  substance  fondamentale  :  prolongements  cellulaires,  fibrilles, 
faisceaux  fibrillaires,  ciment  interfibrillaire  et  substance  inter- 
lamellaire. Tous  ces  éléments,  de  composition  différente,  parti- 
cipent, à  des  degrés  divers,  au  transport  du  plasma  nourricier. 

Avant  de  terminer,  nous  nous  permettrons  de  donner  en 
quelques  mots  le  résumé  de  nos  recherches  sur  le  tissu  cartila- 
gineux de  la  Raie.  Le  cartilage  céphalique  et  vertébral  de  ce 
poisson  a  été  traité  par  l'alcool,  l'acide  chromique  dilué  ou 
concentré,  le  chromate  neutre  d'ammoniaque.  Les  résultats 
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auxquels  nous  sommes  arrivé,  concordent  entièrement  avec 
les   précédents.   La   substance   fondamentale   se   décompose 
fìuìilement  en  fibrilles  bien  apparentes.  On  y  constate  égale- 
ment les  faisceaux  fibrillaires  intercapsulaires^  ainsi  que  la 
structure  lamellaire  de  toute  la  matière  fondamentale.  Quant 
aux  cellules,  elles  sont  dépourvues  de  prolongements,  mais 
affectent,  &  certains  niveaux,  une  disposition  très  remarquable. 
Sous  rinfluence  du  carmin  boracique  ou  de  toute  autre  matière 
colorante,  le  cartilage  de  Kaie  se  divise  en  deux  zones  bien 
distinctes  :  Tune  périphérique,  externe,  se  colore  d'une  façon 
très  intense.  Elle  est  très  étroite  et  s'étend  de  distance  en 
distance,  sous  forme  de  travées  ou  de  bourgeons,  plus  ou  moins 
loin  dans  Tintérieur  du  cartilage.  Les  cellules  y  sont  petites, 
très  nombreuses,  et  séparées  par  une  substance  interceUulaire 
relativement  peu  abondante.  La  zone  interne  fixe  la  matière 
colorante  d'une  façon  normale,  de  manière  à  présenter  une 
teinte  analogue  ou  cartilage  hyalin  en  général.  Ce  qui  mérite 
de  fixer  notre  attention  est  la  distribution  des  cellules  voisines 
de  la  zone  externe.  Ces  cellules,  formant  des  séries  linéaires, 
occupent  une  position  radiaire  par  rapport  aux  travées  ou  des 
bourgeons  latéraux  de  la   couche  périphérique;  elles   sont 
alignées  de  telle  façon  que  leur  plus  grand  axe  est  dirigé  dans 
le  sens  du  rayon,  constitué  par  plusieurs  cellules  successives. 
Cette  disposition  est  d'autant  plus  intéressante,  qu'on  la  ren- 
contre partout;  elle  doit  se  rattacher  évidemment  au  dévelop- 
pement même  du  cartilage,  et  n'est  pas  sans  présenter  une 
certaine  ressemblance  avec  les  travées  Aisiformes  très  colorées, 
décrites  plus  haut  dans  le  cartilage  de  veau.  M.  Leboucq 
(101)  a  signalé  une  disposition  semblable  poulr  les  cellules 
entourant  les  canaux  médullaires  du  cartilage  embryonnaire 
en  voie  d'ossification.  Nous  nous  proposons  de  revenir  pro- 
chainement sur  cette  question. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES,  (i) 


Planche  I. 


Fig.  1.  Section  à  travers  les  couches  centrales  du  cartilage  orbitaire 
de  LoUgo,  représentant  les  prolongements  cellulaires  et 
la  substance  fondamendale  fibrillaire.  Acide  chromique 
à  1  pour  1000.  Alcool.  Picrocarmin.  Glycérine.  Hartn. 
obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  2.  Section  faite  au  microtome  dans  le  même  cartilage  :  repré- 
sente, à  côté  des  prolongements  cellulaires,  des  fais- 
ceaux âbrillaires  intercapsulaires.  Carmin  boracique. 
Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  3.  Section  faite  au  microtome  dans  le  cartilage  vertébral 
du  Spinax  Acanthias,  près  de  la  suiface  du  cartilage. 
Représente  les  fibrilles  de  la  substance  fondamentale. 
Alcool.  Carmin  boracique.  Hartn,  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  4.  Section  faite  au  microtome  dans  le  cartilage  vertébral  du 
Spinax  Acanthias,  Représente  des  fibrilles  s'étendant 
d'une  cellule  à  Vautre.  Alcool.  Carmin  boracique.  Hartn. 
obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  5.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  de 
veau.  Prolongements  cellulaires  de  la  zone  à  capsules 
sphériques.  Acide  chromique  à  1  o/^  pendant  4  1/â  jours; 
Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  6.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  de 
veau.  Prolongements  cellulaires  de  la  zone  à  capsules 
lenticulaires.  Acide  chromique  à  1  ^/o  pendant  1  1/2  jour. 
Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  7.  Section  du  cartilage  articulaire  de  veau.  Lignes  de  Bubnoff 
et  faisceaux  intercapsulaires.  Acide  chromique  à  25  ^/o: 
Eosine  et  hématozyline.  Alcool.  Baume  du  Canada. 
Hartn.  obj.  8,  oc.  3< 

Fg.  8.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  de 
veau.  Zone  à  capsules  lenticulaires,  présentant  des  pro- 

(t^  iV.  B.  Toutes  les  flgnres  ont  été  dessinées  1i  la  chambre  claire. 
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loDgements  cellnlaires.  Acide  chromiqne  à  1  <^/o  pendant 
4  1/2  jours.  Carmin  boraciqae.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  9.  Section  faite  an  microtome,  dans  le  cartilage  articnlaire  de 
vean,  an  niveau  de  la  zone  à  capsules  lenticulaires. 
Structure  fibrillaire.  Acide  chromique  1  ®/o  pendant 
1  jour.  Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  10.  Section  dn  cartilage  articulaire  du  veau.  Représente  des 
fibrilles  intercapsulaires.  Acide  chromique  à  25  **/o. 
Hématozyline.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  11.  Section  faite  au  microtome,  du  cartilage  vertébral  de 
Spinax.  Représente  la  continuité  des  fibriUes  de  la  sub- 
stance fondamentale  avec  le  tissu  conjonctif  de  la  surface 
cartilagineuse.  Les  fibrilles  relient  ici  les  lamelles  carti- 
lagineuses. Alcool.  Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  8, oc.  3. 

Fig.  12.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  de  la  tête  da 
Spinax.  Représente  la  section  du  canal  médullaire  carti- 
lagineux, (a).  On  y  voit  aussi  la  structure  lamellaire. 
Acide  chromique  1  Vo-  Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  S, 
oc.  3. 

Planche  II. 

Fig.  13.  Section  du  cartilage  articulaire  du  veau.  Faisceaux  inter- 
capsulaires. Acide  chromique  à  25  ®/o.  Glycérine.  Hartn. 
obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  14.  Section  faite  au  microtome,  du  cartilage  articulaire  du  veau. 
Faisceaux  intercapsulaires  et  lamelles  cartilagineuses. 
Acide  chromique  à  1  »/o  pendant  4  1/2  jours.  Carmin 
boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  15.  Section  du  cartilage  céphalique  du  Spinax  Acanthias. 
Faisceaux  intercapsulaires.  Acide  chromique  à  25  ®/o. 
Picrocarmin.  Glycérine.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  16.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  du 
veau.  Structure  franchement  fibrillaire.  Acide  chromique 
à  1  "/o  pendant  4  1/2  jours.  Carmin  boracique.  Hartn. 
obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  17.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  céphalique  du 
Spinax.  Canal  médullaire  cartilagineux.  Lamelles  carti- 
lagineuses et  faisceaux  intercapsulaires.  Acide  chromi- 
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que  à  1  Vo  pendant  1  1/2  jour.  Carmin  boraciqae.  Hartn; 
obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  18.  Section  dans  le  cartilage  articulaire  du  veau.  Prolonge- 
ments cellulaires  des  couches  profondes  de  la  zone  à 
capsules  lenticulaires.  Chi'omate  d'ammoniaque  à  5  «/ô 
pendant  2  jours.  Eosine  et  hématoxyline.  Alcool.  Baume 
du  Canada.  Hartn.  obj.  9,  immersion,  oc.  3. 

Fig.  19.  Se€ti<m  faite  an  microtome,  dans  le  cartilage  céphalique 
du  Spinax,  Prolongements  cellulaires  à  côté  des  fais- 
ceaux intercapsulaires.  Acide  chromique  1  o/o  pendant 
1  1/2  jour.  Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  20.  Section  âdte  au  microtome,  dans  le  cartilage  céphalique  du 
Spinax.  Faisceaux  intercapsulaires  et  lamelles  cartila- 
gineuses. Acide  chromique  1  «/o  pendant  1  1/2  jour. 
Cannin  boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  21.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire 
du  veau.  Représente  la  structure  fibrillaire,  les  fais- 
ceaux fibrillaires  intercapsulaires,  les  stades  intermé- 
diaires entre  la  structure  fibrillaire  et  le  reticulum  de 
iaisceaux  intercapsulaires,  les  prolongements  cellulaires, 
la  structure  lamellaire  et  des  lamelles  fibrillaires. 
Acide  chromique  à  1  ®/o  pendant  1  jour.  Carmin  bora- 
cique. Hartn.  obj.  9,  immersion,  oc.  3. 

Fig.  22.  Section  dans  du  cartilage  orbitaire  de  Loligo.  Réseau 
aoastomotique  constitué  par  les  ramifications  cellulaires. 
Acide  chromique  à  1  pour  1000.  Alcool.  Picrocarmin. 
Glycérine.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Planche  III. 

Fig.  23.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  du 
veau.  Prolongements  cellulaires  des  couches  profondes 
de  la  zone  à  capsules  sphériques.  Chromât  e  d'ammoniaque 
à  5  o/o  pendant  1  jour.  Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  9, 
immersion,  oc.  3. 

Fig.  24.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  des  pattes  de 
larve  de  Salamandre.  Structure  lamellaire  de  la  sub- 
stance fondamentale.  Acide  chromique  à  1  pour  1000. 
Carmin  boracique.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 
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Fig.  25.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  de 
la  tête  fémorale  de  grenouille.  Strié  lamellaire  en  (a). 
Bandes  de  Flesch  en  (b).  Nitrate  d'argent.  Hartn.  obj.  8, 
oc.  3. 

Fig.'  26.  Section  faîte  an  microtome,  dans  le  cartilage  articolaire  dn 
vean.  Beprésente  le  fin  strié  lamellaire  an  nivean  de  la 
zone  à  capsules  lenticulaires.  La  conpe  a  été  faite  per- 
pendiculairement à  la  surface.  Acide  chromiqne  à  1  «/« 
pendant  1  jour.  Carmin  boraciqne.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  27.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  du 
veau,  perpendiculairement  à  la  surface.  Structure  fibril- 
laire  et  faisceaux  intercapsulaires.  Ohromate  neutre 
d'ammoniaque  à  ô  *Vo  pendant  1  jour.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  28.  Section,  dans  le  cartilage  articulaire  du  veau.  Prolonge- 
ments cellulaires  de  la  zone  à  capsules  sphériques. 
Chromate  d'ammoniaque  à  5  ^/o  pendant  2  jours.  Eosine 
et  hématozyline.  Alcool.  Baume  du  Canada.  Hartn.  obj.  9, 
immersion,  oc.  3. 

Fig.  29.  Section,  dans  le  cartilage  articulaire  du  veau.  Structure 
lamellaire.  Acide  chromiqne  à  25  <»/«.  Hématoxyline  et 
éosine..  Alcool.  Baume  du  Canada.  Hartn.  obj.  9,  immer- 
sion, oc.  3. 

Fig.  30.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  céphaliqne 
de  Spinax  Acanthias.  Faisceaux  fibrillaires  dirigés  dans 
deux  directions  différentes.  Acide  chromique  à  1  ^/o 
pendant  1  1/2  jour.  Carmin  boraciqne.  Hartn.  obj.  8, 
oc.  3. 

Fig.  31.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  orbitaire  de 
X^^^.Stmcturelamellaire.  Acidechromiquelpour  1000. 
Alcool.  Carmin  boraciqne.  Hartn.  obj.  8,  oc.  3. 

Fig.  32.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  de  la  tête  du 
Spinax.  Beprésente  des  triunées  et  des  amas  fibrillaires. 
Acide  chromique  1  %.  Carmin  boraciqne.  Hartn.  obj.  8, 
oc.  3. 

Fig.  33.  Section  faite  au  microtome,  dans  le  cartilage  articulaire  du 
veau.  Représente  des  fibrilles  reliant  les  lamelles  de  la 
substance  fondamendale.  Liqueur  de  M&ller,  pendant 
4  semaines.  Picrocarmin.  Hartn.  obj.  9,  immersion,  oc.  3. 
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(Planche  IV). 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  les  appendices  céphaliques 
des  Ptéropodes  Gymnosomes  (i)  m'ont  conduit  &  examiner 
plusieurs  autres  points  de  l'organisation  de  ces  animaux. 

Les  moti&  suivants  m'ont  amené  à  étudier  leur  système 
nerveux  d'une  façon  plus  particulière  : 

1.  On  n'est  pas  d'accord  sur  l'innervation  des  appendices 
buccaux  des  Ptéropodes  Gymnosomes. 

Chez  Pneumoderma,  par  exemple,  ces  appendices  seraient, 
d'après  Gegenbaur  (s),  innervés  par  les  ganglions  pédieux;  au 
contraire,  Souleyet  (3)  et  von  Ihering  (4)  affirment  qu'ils  le 
sont  par  les  ganglions  cérébraux.  J'ajouterai  que  Souleyet  est 
le  seul  qui  ait  figuré  l'innervation  de  ces  organes  (s). 

Or  on  sait  l'importance  que  présente  cette  question  pour  la 
morphologie  des  Ptéropodes,  puisque  c'est  &  cause  de  la  pré- 


Ci)  The  cephalic  appendages  of  the  Qymnosomatous  Pteropoda;  Qaan.  journ. 
otmicr.  sc.  1885. 
(*)  Untersuchungen  ûber  Pieropode^i  vnd  Heleropodem^  p.  79. 

(3)  Zoologie  du  voyage  de  la  Bonite^  t.  Il,  p.  268. 

(4)  Yergtejtchende  AnfUomie  des  Nervensysfems  und  Phylogenie  der  Mol- 
tusken^  p.  241 . 

(5)  Lac,  cit.  MoUasques,  pi .  XV,  flf .  30. .     , 
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sence  des  appendices  baccaux  et  &  cause  de  leur  nature  soi- 
disant  pédieuse,  que  presque  tons  les  auteurs  s'accordent  à 
placer  ces  animaux  dans  le  voisinage  des  Céphalopodes;  c'est 
sur  cette  même  base  que,  reprenant  récemment  l'ancienne  idée 
de  Oken  (i),  le  professeur  Ray  Lankester  s'appuie  pour  réunir, 
sous  le  nom  commun  de  Céphalopodes,  les  Ptéropodes  et  les 
Siphonopodes  (Céphalopodes  s.  str.)  (i). 

Comme  l'a  fort  bien  dit  Huxley,  la  connaissance  de  Tinner- 
vation  de  ces  parties  apportera  la  lumière  dans  la  question  (3). 
En  effets  si  ces  organes  sont  de  nature  pédieuse,  ils  doivent 
être  innervés  par  les  ganglions  pédieux,  et,  s'ils  sont  innervés 
par  les  ganglions  cérébraux,  ils  ne  peuvent  en  aucune  façon 
être  considérés  comme  provenant  du  pied. 

2.  von  Ihering  a  avancé,  sur  le  système  nerveux  des  Ptéro- 
podes Gymnosomes,  plusieurs  assertions  de  nature  &  soulever 
des  doutes.  Or  les  errements  de  cet  anatomiste  ont  été  adoptés, 
surtout  en  Allemagne,  par  un  grand  nombre  de  naturalistes, 
et  suivis  dans  des  traités  généraux  qui,  grâce  &  de  nombreuses 
traductions,  se  trouvent  entre  les  mains  des  zoologistes  de 
tous  les  pays  (4). 

Parmi  ces  alSinnations,  je  citerai  particulièrement  l'absence 
de  ganglion  pleural  (»  commissural^  von  Ihering)  au  côté 
droit,  chez  ces  animaux  (s).  Ce  fait  est  en  opposition  avec  ce 
que  l'on  observe  chez  tous  les  autres  Mollusques  :  lorsque  les 
ganglions  pleuraux  existent,  ils  sont  toigours  pairs,  comme  les 
autres  ganglions  antérieurs  (cérébraux  et  pédieux),  même  chez 
les  Gastropodes  Streptoneura,  ces  Mollusques  asymétriques 
par  excellence. 

Je  ne  me  suis  cependant  pas  borné  &  élucider  les  deux 
points  ci-dessus,  car  mes  premières  recherches  n'avaient  donné 


(1)  Lehrbuch  der  Zoologie.  Bd.  I,  p.  321. 

(t)  MoUusca;  in  Encycl/opœdia  Britannica^  9tb  edit.  t.  XVI,  p  633  et  655. 

\ii  Qnihê  Marpfiology  of  the  Cephatous  Mottusea;  Phil.  Irsna.  1853,  p.  40. 

(4)  Glaus,  Gbgbnback»  ete» 

(s)  Loc.  eU,  p.  MO  et  M,  pi.  V^  flg.  90. 
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des  résultats  intéressants  an  point  de  vue  comparatif,  et 
m*avaient  montré  qne  "  l'arrangement  da  système  nervenx  des 
Gynmosomes  réclame  un  noavel  examen  „  (i). 

J'ai  donc  repris  méthodiquement  l'étade  du  système  ner- 
veux chez  les  différents  genres  da  groape  des  Gymnosomes, 
afin  que  mes  conclusions  générales  soient  bien  justifiées;  et, 
pour  pouvoir  les  étendre  au  groupe  entier  des  Ptéropodes,  j'ai 
également  porté  mes  investigations  sur  différents  points  du 
système  nerveux  des  Thécosomes. 

C'est  le  résultat  analytique  de  ces  recherches  qui  est  exposé 
dans  la  première  partie  du  présent  travail. 

Dans  la  seconde  partie,  j'examinerai  les  conclusions  que  l'on 
peat  en  tirer,  au  point  de  vue  des  afiBbiités  des  Ptéropodes,  par 
la  comparaison  des  résultats  obtenus,  avec  ce  que  l'on  sait  du 
système  nerveux  des  autres  groupes  de  Mollusques. 

L  PARTIE  DESCRIPTIVE. 

Nous  étudierons  séparément  les  Gynmosomes  et  les  Théco- 
somes. 

1.  Système  nervewc  des  Gymnoeomes. 

Nous  examinerons  successivement  le  système  nerveux  des 
genres  elione^  CUonopsis^  Pneumoderma  et  Hàlapsyche. 

10  CLIONE. 

Lie  système  nerveux  central  de  Cliane  Umacina  (»  boreàlis, 
Pallas)  a  été  spécialement  étudié  par  Eschricht  (s),  Souleyet  (a) 
et  Ton  Ihering  (4). 

Ce  que  Cuvier  a  donné,  sur  le  système  nerveux  de  ce 


(t)  HuxLBT.  Comparative  anatomy  of  the  invertebrated  animali^  p.  436. 
(<)  Anatomiche  vntersuchungen  ûber  die  Clione  torealis  (Copenhague 
I85S),  p.  6.  pi.  Ill,  fig.  28. 
(s)  Loc.  ài.  p.  383,  pU  XVM«,  fig.  16  eU7. 
(4)  Xoc  d/.  p.  330,  pi.  V,  fig.  30. 
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genre  (Ot  est  à  pea  près  nul.  Sa  fig^ore  montre  trois  paires  de 
ganglions,  dont  la  paire  médiane,  qui  correspond  aux  ganglions 
pédieox,  n'est  pas  commissnrée,  alors  qne  les  deux  antres 
paires  (ganglions  cérébraux  et  viscéranx)  auraient,  toutes 
deux,  des  commissures  infra-œsophagiennes. 

La  description  de  Eschncht  est  également  très  sommaire, 
mais  plus  conforme  à  la  réalité;  sa  figure,  trop  petite,  présente 
encore  bien  des  inexactitades. 

Les  figures  de  Souleyet  sont  incontestablement  les  meilleures 
qui  aient  été  publiées;  malheureusement  elles  ne  portent  pas 
de  lettres  explicatives,  et  le  texte  correspondant  ne  se  rap- 
porte qu'aux  ganglions  cérébraux  et  buccaux. 

Quant  &  la  figure  de  yon  Ihering,  venant  après  celles  de 
Souleyet,  elle  constitue  un  véritable  anachronisme  :  elle  est 
incomplète,  inexacte  et  schématique. 

En  présence  de  tels  fsdts,  je  crois  utile  de  donner  une 
description  assez  étendue  et  des  figures  détaillées  du  système 
nerveux  de  CUone  Umacina, 

Le  système  nerveux  central  comprend  quatre  paires  de 
ganglions,  plus  les  ganglions  buccaux  ou  stomatogastriques. 
De  ces  quatres  paires  l'une  est  supra-œsophagienne,  c'est  la 
paire  cérébrale  (fig.  1,  ce);  deux  autres  sont  infra-œsophra- 
giennes  (paires  pédieuse,  pe,  et  viscérale,  vi)]  les  ganglions 
les  plus  petits,  formant  la  dernière  paire,  sont  situés  sur  les 
côtés  de  l'œsophage  (ganglions  pleuraux,  pi).  La  figure  1 
montre  la  situation  relative  de  ces  dijQTérents  ganglions. 

Tous  sont  légèrement  comprimés,  de  fagon  que  leur  plus 
petit  axe  soit  celui  qui  est  perpendiculaire  à  l'oBSophage. 
L'ordre  de  grandeur  est  le  suivant  :  V  ganglions  pédieux; 
2<>  cérébraux;  3*  viscéraux;  4<>  pleuraux. 

1^  La  paire  cérébrale  est  formée  de  deux  ganglions  juxta- 


(1)  Mémoire  sur  le  Clio  boreaiis.  Annales  du  Unsenin  d'hisi.  nal.  l.  I, 
p.W«,pl.  xvn,fig.  4. 
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posés.  Pour  la  forme  et  les  dimensions  de  ces  ganglions,  ainsi 
qae  des  suivants^  je  renvoie  aox  figures,  qai  en  disent  plus 
que  la  plus  longue  description. 

Chacun  de  ces  deux  ganglions  présente  latéralement  deux 
connectifs  : 

1.  L'antérieur  (fig.  1,  cepé)  qui  le  relie  au  ganglion  infra- 
œsophagien  antérieur  ou  pédieux  ; 

2.  Le  postérieur  (cepT)  qui  Tunit  au  ganglion  pleural. 

De  la  face  œsophagienne  de  chaque  ganglion  cérébral,  naît 
en  outre,  assez  latéralement,  un  troisième  connectif  (cebu)  qui 
conduit  au  ganglion  buccal  correspondant  (i). 

Chaque  ganglion  cérébral  donne  naissance  à  cinq  nerfs  : 
trois  par  son  bord  antérieur  et  deux  par  sa  face  dorsale. 

1.  Des  trois  premiers^  le  plus  medial  (fig.  4,  co)  se  dirige 
en  avant  et  se  divise  en  deux  branches  principales  qui  inner- 
vent le  cône  dorsal  et  le  cône  moyen. 

2.  Le  nerf  moyen  (co'),  aussitôt  après  sa  sortie  du  ganglion, 
donne  naissance  &  un  fort  filet  (t)  qui  se  rend  au  tentacule 
antérieur.  Plus  loin,  un  rameau  plus  grêle  sort  du  nerf  moyen 
et  donne  deux  branches  qui  innervent  les  parties  latérales  de 
la  tête  et  les  muscles  rétracteurs  des  cônes  et  des  tentacules. 

Le  tronc  principal  donne  encore  un  filet  qui  se  distribue  au 
capuchon  recouvrant  la  tête,  et  aux  lèvres,  puis  il  se  rend  au 
cône  ventral.  Avant  son  entrée  dans  ce  dernier,  il  présente 
une  anastomose  avec  le  nerf  du  cône  moyen,  von  Ihering 
décrits  les  nerfe  des  cônes  comme  présentant  des  ganglions 
réunis  par  des  commissures,  de  même  que  les  nerfs  brachiaux 
des  Céphalopodes.  Cette  disposition  n'existe  pas.  Aucun  nerf 
des  cônes  ne  présente  de  ganglion  sur  son  parcours.  Quant 
aux  ^  commissures  „  qui  existeraient  entre  eux^  je  n'en  ai  vu 
qu'entre  les  ner&  des  cônes  moyen  et  ventral;  cette  anosto- 


(i)  Cesi  le  nerf  1  de  von  Ihbring  {loc.  cit.  pi.  V,  flg  20).  Cet  auteur  Ta, 
représenlé  d*UDe  manière  inexacte  :  d*aprè8  lui,  ce  connectif  naîtrait  média- 
lement,  au  bord  antérieur  du  ganglion,  par  un  tronc  commun  a^ec  le  nerf 
des  lèvres  (f)  et  le  nerf  d*ttn  cône  buccal  (S). 
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mose,  oblique,  n'a  nullement  le  caractère  d'une  commissure 
régulière. 

3.  Le  nerf  latéral  (l),  plus  grêle  que  les  deux  précédents, 
contourne  le  bulbe  buccal,  et  innerve  les  fausses  lèvres,  bour- 
relets lippus  situés  &  la  base  des  cônes  buccaux. 

4  et  5.  Les  deux  nerfs  qui  naissent  de  la  face  dorsale  du 
ganglion  cérébral,  se  rendent  au  tentacule  postérieur. 

Le  plus  antérieur  de  ces  nerfs  (f)  est  terminé  par  un  renfle- 
ment qui  a  été  considéré  par  Eschricht  (i)  comme  un  cinquième 
ganglion  du  système  nerveux  central,  et  que  von  Siebold  (s)  a 
supposé  être  lotocyste.  Ce  nerf  &  renflement  terminal  est  le 
nerf  tentaculaire. 

Dans  un  grand  nombre  de  Mollusques  Gastropodes,  le  nerf 
tentaculaire  naît  par  un  tronc  commun  avec  le  nerf  optique. 
Ici,  ce  dernier  a  une  origine  distincte,  un  peu  plus  latérale  : 
c'est  le  nerf  postérieur  (o).  H  est  un  peu  plus  grêle  que  le 
précédent  et  est  terminé  par  un  œil.  Contrairement  &  ce 
qu'ont  dit  beaucoup  d'auteurs,  Clione  et  les  autres  Gymno- 
somes  sont  pourvus  d'yeux  &  l'extrémité  distale  de  leur 
tentacules  postérieurs  ou  nuquaux. 

2""  Les  ganglions  pédieux  (fig,  4,  pé)  sont  réunis  entre  eux 
par  une  forte  commissure,  et  aux  ganglions  cérébraux  par  un 
connectif  (cepé)  qui  naît  de  leur  bord  latéral.  Les  connectifs 
pleuro-pédieux  ne  sont  pas  appréciables,  les  ganglions  pleu- 
raux étant  juxtaposés  aux  ganglions  pédieux. 

Chacun  de  ces  derniers  donne  issue  &  huit  nerfs  :  trois 
antérieurs,  deux  latéraux  et  trois  postérieurs. 

1.  Le  plus  medial  des  ner&  antérieurs  (fig.  2,  I)  se  rend 
immédiatement  dans  le  pied.  A  peine  sorti  du  ganglion,  il 
donne  médialement  un  filet  (c)  qui  va  au  nerf  symétrique  : 
c'est  là  une  seconde  commissure  pédieuse,  que  j'ai  retrouvée 
chez  tous  les  Ptéropodes  Gymnosomes  et  qui  n'y  avait  jamais 


(1)  Loc,  cU,  pi.  111,  flg.  28,  6. 

(i)  Anatomie  comparée,  trad,  franc.  T.  1,2*  part.  p.  512. 
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été  signalée.  L'homologue  de  cette  commissure  se  trouvé  chez 
un  grand  nombre  d'Opisthobranches,  où  elle  naît  près  des 
ner&  du  pied  ou  même  d'un  de  ces  ner&,  comme  chez  PhiUne 
aperta,  par  exemple  (i). 

2.  Le  nerf  moyen  (11)^  plus  fort,  se  dirige  en  avant  et  se 
distribue  &  tout  le  pied. 

3.  De  la  &ce  ventrale  du  ganglion,  mais  assez  près  du  bord 
antérieur  et  du  nerf  II,  sort  le  nerf  le  plus  fort  du  ganglion 
pédienx  (ULL)  :  il  se  rend  dans  la  nageoire  où  il  se  ramifie 
immédiatement. 

4.  Le  nerf  latéral  antérieur  (IV)  se  dirige  en  avant  et  se 
subdivise  bientôt;  il  innerve  la  partie  située  entre  la  portion 
antérieure  du  pied  et  les  téguments  de  la  tête. 

5.  Le  neri  latéral  postérieur  (Y)  naît  tout  près  du  précédent 
et  concourt  à  innerver  les  mêmes  parties. 

6.  7  et  B.  Du  bord  postérieur  du  ganglion  partent,  chez 
CUone  et  les  autres  Gymnosomes  typiques,  trois  nerfs  (YI, 
yn,  ym)  qui  se  rendent  &  la  partie  située  entre  la  tête  et 
Tenveloppe  viscérale  :  ce  sont  incontestablement  les  homo- 
logues des  nerfs  que  Lacaze  Duthiers  a  décrit,  chez  les  Pul- 
monés  aquatiques,  sous  le  nom  de  "  nerfs  cervicaux  „  (^). 

Le  plus  latéral  de  ces  trois  ner&  (YI)  s'anastomose  avec  un 
nerf  qui  sort  du  ganglion  pleural  (x).  Je  ne  connais  pas 
d'autre  Mollusque  présentant  cette  anastomose  :  je  Tai  trouvée 
dans  tous  les  Gymnosomes  typiques,  chez  aucuns  desquels  elle 
n'avait  encore  été  signalée  (3).  Le  plexus  formé  par  l'anasto- 
mose de  ces  deux  nerfs  (voir  âg.  2)  contribue  &  Tinnervation 
de  la  région  dite  cervicale. 

*  Près  de  la  naissance  du  nerf  cervical  médian,  est  situé 
Ir'otocyste,  déjà  décrit  par  Souleyet  (). 


(I)  Vayssière.  Recherches  analomiques  sur  les  Mollusques  de  la  famille 
des  BuUxdés,  Adq.  se.  nai.  (Zoologie),  e«  série,  t.  IX,  pi.  IX,  fig.  8t . 

(«)  Du  système  nerveux  des  Gastéropodes  pulmonés  aquatiques.  Arch,  de 
Zool   expér    >  série,  l.  I,  p.  493,  6«. 

(s)  Gependani  on  peut  déjà  voir  celle  disposition  dans  la  figure  du  système 
nerveux  de  Pneumoderma  donnée  par  Souleyet,  loc,  cit.  pi.  XV,  fig.  37. 

(4)  Loc.  cU,  p.  284. 
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Entre  le  connectif  cérébro-pédieux  et  le  nerf  cervical  latéral, 
»e  trouve  le  point  par  lequel  le  ganglion  pédieux  est  juxstaposé 
au  ganglion  pleural. 

3^  Ce  dernier  existe  des  deux  cotés,  aussi  bien  à  droite  qu*à 
gauche,  quoiqu'en  dise  von  Ihering.  La  figure  3,  coupe  trans- 
versale du  système  nerveux  central,  passant  un  peu  en  arrière 
de  la  nuque,  montre  les  deux  ganglions  pleuraux  {pT)  réonis 
aux  ganglions  pédieux  {pe),  par  un  connectif  {pipe)  presque 
inappréciable. 

Chaque  ganglion  pleural  donne  latéralement  naissance  &  un 
nerf  {x).  La  règle  de  Lacaze  Duthiers,  d'après  laqueUe  le 
ganglion  pleural  ne  donnerait  jamais  de  nerf  (4),  n'est  donc 
pas  absolue.  Ce  nerf  s'anastomose,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit, 
avec  le  nerf  cervical  latéral. 

De  l'extrémité  antérieure  du  ganglion  pleural  sort  le  con- 
nectif cérébro-pleural  {cepl)\  de  l'extrémité  postérieure,  le 
connectif  pleuro  viscéral  {pivi).  La  figure  de  Elschricht  est 
inexacte,  en  reliant  les  ganglions  viscéraux  aux  pédieux;  von 
Ihering  reproduit  la  même  exactitude,  au  côté  droit.  H  n'y  a 
pas  de  connectif  pèdo- viscéral. 

4<>  Les  ganglions  infra-œsophagiens  postérieurs  ou  viscé- 
raux {vi)  sont  de  forme  circulaire  et  juxtaposés. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  (ganglions  cérébraux,  pleuraux  et 
pédieux)  une  symétrie  absolue  dans  l'issue  des  ner&.  Ici,  cette 
symétrie  n'existe  plus. 

En  effet,  le  ganglion  droit  donne  naissance  à  un  nerf  seule- 
ment, tandis  qu'il  en  naît  trois  du  ganglion  gauche. 

Le  nerf  du  ganglion  droit  {I)  sort  par  le  bord  latéral  du 
ganglion,  n  innerve  la  moitié  droite  de  l'enveloppe  viscérale. 

Des  trois  nerfs  du  ganglion  gauche,  l'un  nsdt  latéralement, 
les  deux  autres,  médialement,  non  loin  du  point  où  le  ganglion 
gauche  s'accole  au  ganglion  droit.  Le  nerf  latéral  (4)  est 
symétrique  du  nerf  du  ganglion  droit,  c'est-à-dire  qu'il  innerve 
la  partie  gauche  de  Tenveloppe  viscérale. 'Quant  aux  deux 

(I)  Loc,  cit.  p.  494,  i*». 
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nerfs  médiaox  {2  et  3\  ils  se  rendent  aux  organes  génitaux 
et  au  cœur. 

H  est  &  noter  qae  Eschiîcht  et  von  Ihering  ont  figuré  les 
ganglions  viscéraux  comme  donnant  naissance  à  des  nerfs 
symétriques.  Souleyet  est  le  seul  qui  ait  vu  cette  disposition 
asymétrique  des  ner&  viscéraux,  mais  il  n*y  a  pas  autrement 
attaché  d'importance. 

5«  Les  connectife  cérébro-buccaux  {cébu),  que  nous  avons  vu 
partir  de  la  face  œsophagienne  des  ganglions  cérébraux^  assez 
près  des  deux  autres  connectifs  (cérébro-pédieux  et  cérébro- 
pleural), se  rendent  à  une  paire  de  petits  ganglions  (bu) 
juxtaposés,  situés  entre  les  débouchés  des  deux  glandes  sali- 
vaires,  en  dessous  de  l'œsophage,  au  point  où  celui-ci  passe 
dans  le  bulbe  buccal. 

Chaque  ganglion  donne  issue  à  deux  nerfs,  un  latéral  et  un 
antérieur;  ce  dernier,  peu  après  sa  naissance,  présente  un 
petit  renflement  ganglionnaire  accessoire.  En  outre,  du  bord 
antérieur,  au  point  où  les  deux  ganglions  se  réunissent,  il  sort 
un  petit  filet  impair. 

2«  CLIONOPSIS. 

Le  système  nerveux  de  Clionopais  a  été  décrit  et  figuré  par 
Troschel  0)  et  par  Gegenbaur  («),  mais,  par  tous  les  deux 
d'une  &çon  fort  sommaire. 

Troschel  représente  ce  système  comme  formé  de  trois  paires 
de  ganglions,  dans  lesquels  on  peut  reconnaître  les  ganglions 
cérébraux,  pédieux  et  viscéraux.  H  n'a  pas  aperçu  la  commis- 
sure pédieuse  (a)  et  n'a  vu  que  des  nerfs  provenant  des  gan- 


(t)  Beiirâge  zur  Kcnntnm  der  Pieropoden.  Arch,  fur  Nalurg  XX  Jahr- 
gang,  p.M8,  pi.  X,  fig.  0.  r. 

(«)  Loc  dl.  p.  70,  pi.  V,  fig.  43,  a. 

(s)  Il  est  étrange  que  les  commissures  pédieuses  des  Gymnosomes  (qui 
soni  les  seules  véritables  commissures,  puisque  les  ganglions  cérébraux  sont 
juxtaposés,  ainsi  que  les  ganglions  viscéraux)  aient  passé  si  souvent  inaper- 
çues, mêmes  les  plus  fortes  Ainsi  Glvier  n*a  pas  figuré  de  commissure 
pédieuse  chez  CUone,  pas  plus  que  Souletet  chez  Halopsyche,  ni  Gbgen- 
BAUK  chez  CUanopsis, 
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glions  cérébraax.  Parmi  ceux-ci,  il  &at  noter  comme  curiosité, 
un  nerf  qui,  d'après  Troschel,  irait  du  tentacule  postérieur,  ou 
nuqual,  au  tentacule  antérieur  ou  labial. 

Gegenbaur  a  signalé,  le  premier,  les  ganglions  pleuraux 
de  CUanopsis.  Mais  pour  ce  qui  concerne  les  nerfs,  il  n'en  a  vu 
que  quelques-uns^  naissant  des  ganglions  pédieux. 

D'après  mes  propres  observations,  le  système  nerveux  de 
Clionopsis  (fig.  5)  ressemble  beaucoup  à  celui  de  Clione. 

Le  système  nerveux  central  est  constitué  par  quatre  paires 
de  ganglions  disposés  absolument  comme  chez  Clione. 

V  Les  ganglions  supra-œsophagiens  ou  céiébraux  (ce)  sont 
juxtaposés  et  de  forme  semblable  à  ceux  du  genre  précédent. 

Du  bord  latéral  de  chaque  ganglion  cérébral  sortent  les 
connectift  cérébro-pédieux  et  cérébro-pleural  (cepc  et  cepï). 
De  la  face  œsophagienne,  très  latéralement  et  assez  près  de  la 
naissance  des  deux  connecti£s  précédents,  sort  le  connectif 
cérébro-buccal,  qui  est  assez  long  (ceJw). 

Quant  aux  ner&  provenant  des  ganglions  cérébraux,  la 
principale  différence  avec  CUone  a  pour  cause  l'absence  de 
cônes  buccaux. 

Du  bord  antérieur  de  chaque  ganglion,  font  issue  deux 
gros  nerfs  : 

1.  Le  latéral  {t\  qui  se  rend  au  tentacule  antérieur; 

2.  Le  medial  {tr),  bientôt  richement  ramifié,  qui  se  distribue 
à  l'énorme  trompe  retractile,  prise  par  Troschel  pour  un 
pénis  (1). 

3  et  4.  De  la  face  dorsale  du  ganglion,  naissent,  comme 
chez  Clione^  deux  nerfs  {If  et  o)  qui  se  rendent  au  tentacule 
nuqual.  L'antérieur,  qui  est  le  plus  gros,  est  le  nerf  tentacu- 
laire  proprement  dit;  l'autre  est  le  nerf  optique  Ces  deux 
nerfs  ont  été  vus  et  figurés  par  Troschel  (s).  Quant  au  nerf 


(i)  BoA&  et  moi  avons,  iDclépendamment  Tun  de  Taulre,  reconnu  ceuc 
erreur  de  Troschel.  La  priorité  de  celte  observation  appartient  à  Boas  (ZooL 
Anz.no  210,  1885). 

(1)  Qui  figure  le  nerf  optique  gauche  conime  antérieur  au  nerf  tenuculaire. 
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qui,  d'après  ce  dernier  auteur,  irait  du  tentacule  nuqual  au 
tentacule  antérieur  du  même  côté,  il  n'existe  pas.  Je  suppose 
que  c'est  le  muscle  rétracteur  du  tentacule  antérieur,  que 
Troschel  a  pris  pour  un  filet  nerveux. 

2^  Les  ganglions  infra-œsophagiens  antérieurs,  ou  pédieux, 
(pe)  sont  séparés  par  une  commissure  (pepe)  que  n'ont  vue  ni 
Troschel  ni  Gegenbaur.  La  forme  de  ces  ganglions  est  assez 
régulièrement  circulaire.  Us  présentent  antérieurement  une 
seconde  commissure  (c),  beaucoup  plus  grêle  que  la  commis- 
sure postérieure. 

Chaque  ganglion  donne  naissance  à  sept  nerfs  :  deux  anté- 
rieurs, deux  latéraux,  trois  postérieurs. 

1.  Le  nerf  antérieur  medial  (I),  se  dirige  en  avant  et  se 
distribue  dans  le  pied. 

2.  Tout  près  du  précédent,  mais  de  la  face  ventrale  du  gan- 
glion, ncdt  un  gros  nerf  (U)  qui  se  jette  dans  la  nageoire  où  il 
se  ramifie  aussitôt. 

3  et  4.  Les  deux  nerfe  latéraux  (III  et  IV)  se  dirigent  en 
avant  et  innervent  la  partie  située  entre  le  pied  et  les  tégu- 
ments de  la  tête. 

5  6  et  7.  Du  bord  postérieur  sortent  trois  nerfs  cervicaux 
(V,  VI,  Vn),  dont  le  latéral  (V)  s'anostomose  avec  le  nerf 
du  ganglion  pleural  ;  du  plexus  ainsi  formé  sortent  quatre  ou 
cinq  nerfs  qui  prennent  part  à  Tinnervation  de  la  région 
cervicale,  comme  chez  Clione. 

Entre  le  connectif  cérébro-pédieux  et  le  nerf  cervical 
latéral,  naît  le  connectif  pleuro-pédieux,  excessivement  court, 
qui  joint  le  ganglion  pédieux  au  ganglion  pleural  correspondant. 

S^  La  paire  de  ganglions  pleuraux  (pT)  est  la  plus  petite  des 
quatre  paires  du  système  nerveux  central.  Les  ganglions  qui 
la  constituent  sont  de  forme  allongée;  chacun  d'eux  donne 
naissance,  latéralement,  &  un  nerf  (x)  qui  s'anastomose  avec 
le  nerf  cervical  latéral,  ainsi  que  nous  venons  de  l'exposer. 

De  l'extrémité  postérieure  du  ganglion  pleural  sort  le  con- 
nectif (pivi)  qui  le  relie  au  ganglion  viscéral  correspondant. 

4^  Les  deux  ganglions  viscéraux  sont  accolés,  sans  trace  de 
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commissure;  ils  ont  on  contour  arrondi,  et  sont  légèrement 
inégaux,  le  ganglion  gauche  étant  sensiblement  plus  grand  que 
le  droit. 

Comme  dans  le  genre  précédent,  Tissue  des  nerfs  se  fait 
asymétriquement,  c'est-à-dire  que  le  ganglion  gauche  donne 
naissance  à  trois  nerfe  : 

'     1.  Le  nerf  qui  sort  du  bord  latéral  (4)  et  qui  va  innerver  ]e 
côté  gauche  de  Uenveloppe  viscérale; 

2  et  3.  Les  deux  ner&  médians  {2  et  3\  d'égale  grosseur 
à  peu  près,  qui  se  rendent  aux  organes  génitaux,  au  coeur  et 
à  la  branche  postérieure  (i). 

Du  ganglion  droit  sortent,  latéralement,  deux  nerfs,  accolés 
&  leur  origine  (1),  qui  représentent  les  deux  branches,  hâtive- 
ment séparés,  de  Tunique  nerf  viscéral  de  droit  de  CUaney  et 
qui  innervent  la  moitié  droite  de  Tenveloppe  viscérale. 

5<>  Les  deux  ganglions  buccaux  (bu),  accolés  Tun  &  Tantre, 
se  trouvent  sous  l'œsophage,  entre  les  deux  glandes  saUvaires. 
Chacun  d'eux  donne  naissance  à  un  nerf  latéral.  Un  petit  nerf 
impair  naît  antérieurement,  au  point  d'union  des  deux  ganglions. 

3»  PNEUUODERUA. 

Nous  possédons,  sur  le  système  nerveux  de  Pneumoderma 
des  données  de  Cuvier  («),  de  P.  J.  van  Beneden  (3),  de 
Souleyet  (4)  et  de  Gregenbaur  («). 

Les  deux  premiers  de  ces  auteurs  se  sont  bornés  à  la  con- 
naissance des  ganglions,  sans  déterminer  les  différents  nerfis 
qui  en  proviennent.  Le  quatrième  n'a  pas  donné  de  figure. 


(I)  De  même  que  pour  la  irompe  invaginable,  nous  avons,  Boas  iH  moi, 
iDdépeudammeni  reconnu  la  branchie  poslérieure  de  Clionopris.  Mais  Tob- 
servation  de  Boas  est  antérieure  à  la  mienne. 

(i)  Métnoire  mr  l'hyale  et  le  Pneumoderme,  Annales  du  Mus.  d*hisl.  nal. 
t.  IV,  p   225,  pi.  LIX,  B,  fig.  0 

(3)  Recherches  analomiques  sur  le  Pneumodermofi  violacéum^  d'Orb.  in 
Exercices  zoolomiques,  1»  part.  p.  43,  pi.  I,  fig.  2. 

(4)  Loc,  cit.  p.  267,  pi.  XV,  fig.  29  à  38. 

(5)  Loe.  cit,  p.  79. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  SUR  LE  SYSTÈME  NERVEUX  DES  PTÉROPODES.     105 

Cuvier  a  connu  les  quatre  paires  de  ganglions  qui  composent 
le  fisystème  nerveux  central  de  Pneumoderma.  Mais  sa  descrip- 
tion et  sa  figure  ne  nous  apprennent  pas  autre  chose. 

van  Beneden  a  donné  une  meilleure  figure  du  système 
nerveux  central,  sans  cependant  distinguer  les  connectifs 
cérëbro-pédieux  et  cérébro-pleural,  qui  ne  forment  qu'un  seul 
tronc  dans  sa  figure. 

Gegenbaur  se  borne  &  une  description  des  plus  brèves,  dans 
laquelle  il  dit  que  les  appendices  acétabulifères  sont  innervés 
par  les  ganglions  pédieux. 

La  description  de  Souleyet  est  beaucoup  plus  exacte,  et  ses 
figures  sont  presque  entièrement  correctes. 

La  partie  céphalique  de  I^ieumoden^ia  étant  assez  allongée, 
ainsi  que  la  partie  antérieure  du  tube  digestif,  le  système 
nerveux  central  est  situé  relativement  plus  en  arrière  que  chez 
les  genres  précédents. 

Comme  chez  CUane  et  CUonopsiSj  le  système  nerveux  cen- 
tral présente  huit  ganglions  disposés  par  paires.  Trois  paires 
de  connectiâ  (les  connectifs  cérébro-pleuraux,  cérébro-pédieux 
et  pleuro-viscéraux)  sont  ici  assez  longues,  de  sorte  que  les 
quatre  paires  de  ganglions  sont  moins  concentrées  que  chez 
elione. 

1»  Les  ganglions  cérébraux  (flg.  7,  ce)  sont  presque  juxta- 
poséS;  et  un  peu  allongée  transversalement. 

De  ch^un  d'eux  sortent  trois  connectife  (fig.  6)  :  pédieux 
(cèpe),  pleural  (cepl)  et  buccal  (ceftw).  Le  premier  est  le  plus 
fort.  Le  dernier  est  le  plus  grêle  et  infiniment  plus  long  que 
les  deux  autres.  H  nait  de  la  face  œsophagienne  du  ganglion, 
et  très  latéralement,  tandis  que  les  connecti&  pédieux  et 
pleuraux  sortent  du  bord  latéral,  l'un  près  de  l'autre,  le 
pédieux  étant  l'antérieur. 

Le  bord  antérieur  de  chaque  ganglion  cérébral  donne  issue 
&  trois  nerfe,  ou  plus  exactement  à  deux,  car  les  deux  nerfs 
latéraux  (fig.  7,  t  et  ap)  naissent  par  un  tronc  commun. 

1.  Le  nerf  medial  (Z)  se  rend  à  la  bouche. 
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2.  Le  nerf  latéral^  qui  est  le  plus  fort  des  nerfs  du  ganglion 
cérébral,  est  presque  immédiatement  partagé  en  deux  branches  : 

a.  La  plus  mediale  (ap)  se  rend  à  l'appendice  acétabulifère 
correspondant,  dans  lequel  elle  se  ramifie. 

6.  La  branche  latérale  {t)  va  au  tentacule  antérieur  ou  labial. 

8  et  4.  De  la  fitce  dorsale  du  ganglion  cérébral  sortent  deux 
nerfs  {t  et  o)  qui  se  rendent  tous  deux  au  tentacule  postérieur. 
C'est  la  même  disposition  que  chez  Clione  et  CUonopsis. 

Le  plus  antérieur  de  ces  deux  nerfs,  qui  est  aussi  le  plus 
fort,  est  le  nerf  tentaculaire  (il  a  été  considéré  par  van  Bene- 
den  comme  le  nerf  optique).  Oe*  nerf  est  terminé  par  un 
renflement. 

Le  véritable  nerf  optique  est  le  second  nerf,  qui  naît  plus 
postérieurement,  prés  de  Tissue  du  connectif  pédieux. 

L'œil  se  trouvant  ainsu  à  Textrémité  du  tentacule,  voisin  du 
renflement  du  nerf  tentaculaire,  on  s'explique  comment  Souleyet 
a  cru  voir  un  tentacule  bifide  (i). 

2»  Les  ganglions  pédîeux  (pe,  fig.  6)  sont  réunis  par  une 
forte  commissure  postérieure  et  par  une  seconde  commissure 
antérieure  (c),  plus  difficile  &  voir,  qui  correspond  à  la  seconde 
commissure  pédieuse  de  CUane  et  CUonopsis. 

Ces  ganglions  sont  grands  et  quelque  peu  triangulaires, 
n  en  naît  sept  nerfs  :  deux  antérieurs,  deux  latéraux  et  trois 
postérieurs. 

1.  Le  plus  medial  des  nerfe  antérieurs  (I)  se  dirige  en  avant 
et  va  innerver  le  pied. 

2.  De  la  face  ventrale  du  ganglion,  prés  du  bord  antérieur, 
naît  le  gros  nerf  (II)  que  se  rend  dans  la  nageoire. 

3  et  4.  Les  deux  nerfs  latéraux  (IH  et  IV),  dont  l'antérieur 
est  le  plus  fort,  vont  en  avant,  innerver  la  partie  située  entre 
le  pied  et  les  téguments  de  la  tête. 


(I)  Loc.  cil.  p.  256.  Ce  tentacule  qui,  rétracté,  est  difficile  ^  trouver  exlé- 
rieurement,  sur  les  spécimens  conservés,  se  voit  plus  facilement  par  l'inlé- 
rieur,  grâce  aux  deux  nerfs  qui  y  conduisent. 
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5,  6  et  7.  Les  trois  nerfe  postérienrs  (V,  VI,  VII)  se 
rendent  &  la  pai*tie  de  Tenveloppe  du  corps,  située  au-dessus 
du  pied,  en  arrière  de  la  tête  et  en  ayant  de  Tenveloppe 
TJscérale  :  ce  sont  les  nerfs  cervicaux. 

Le  plus  latéral  de  ces  nerfs  (VI)  s'anastomose  avec  le  nerf 
qui  naît  du  ganglion  pleural,  et  forme  avec  lui  un  petit  plexus 
pareil  à  celui  de  CUone  et  CUoncpsis.  Je  n*ai  pas  observé  que 
le  nerf  cervical  medial  (VII)  s'anastomosât  avec  ce  plexus, 
ainsi  que  le  figure  Souley^t.  H  est  vrai  que  nous  n'avons  pas 
étudié  la  même  eq^èce. 

An  bord  postérieur  des  ganglions  pédleux  se  trouvent  les 
otoeystes.  Entre  Totocyste  et  le  connectif  cérébro-pédieux  naît 
le  o(mnectif  pleuro-pédieux,  presque  inappréciable  tant  il  est 
court,  qui  joint  le  ganglion  pédieux  au  ganglion  pleural 
correspondant. 

S"*  Le  ganglion  pleural  (jpl)  est  de  petite  taille  et  ovoïde. 
n  donne  naissance,  latéralement,  à  un  nerf  (x)  qui  s'anasto- 
mose avec  le  plus  latéral  des  nera  cervicaux,  pour  former  le 
plexus  que  nous  venons  de  décrire. 

De  l'extrémité  postérieure  du  ganglion  pleural,  sort  le  con- 
nectif pleuro-viscéral  (jplvi)^  assez  allongé,  qui  conduit  au 
ganglion  correspondant  de  la  quatrième  paire. 

4^  Cette  quatrième  paire  est  formée  de  ganglions  juxtaposés, 
&  peu  près  circulaires.  Le  ganglion  gauche  donne  issue  à  trois 
nerfs  :  un  latéral  et  deux  postérieurs,  presque  médiaux. 

1.  Le  latéral  (4),  qui  naît  assez  près  du  connectif,  se  rend  à 
la  moitié  gauche  de  l'enveloppe  viscérale. 

2.  Les  deux  nerfs  postérieurs  (8  et  3)  vont  innerver  les 
oi^anes  génitaux,  le  cœur  et  les  branchies. 

Du  ganglion  droit  au  contraire,  il  ne  sort  qu'un  seul  nerf 
latéral  (2),  symétrique  du  nerf  latéral  de  gauche,  c'est-à-dire 
innervant  la  partie  droite  de  l'enveloppe  viscérale.  Spengel  (i) 
a  donc  eu  tort  de  corriger  la  figure  de  Souleyet,  en  y  mettant 
de  la  symétrie  dans  les  nerfs  viscéraux. 

(I)  Loc-cU.  pi.  XVII.  fig.  IO. 
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b^  Les  ganglions  baccanx  (bu\  vos  poor  la  première  fois 
par  P.  J.  van  Beneden,  sont  situés  en  dessous  de  l'œsophage, 
entre  les  deux  cylindres  rétractiles,  un  peu  en  arrière  du  point 
où  débouchent  les  glandes  salivaires.  Us  sont  juxtaposés  et 
chacun  d'eux  donne  antérieurement  un  filet  sur  lequel  se 
trouve  un  petit  ganglion  accessoire  :  ces  filets  innervent  les 
glandes  salivaires. 

Les  autres  nerfs  qui  naissent  des  ganglions  buccaux  sont  au 
nombre  de  cinq,  ainsi  que  l'ont  déjà  figuré  van  Beneden  et 
Souleyet  :  un  nerf  impair,  antérieur,  naissant  au  point  où  se 
réunissent  les  deux  gaglions,  et  innervant  la  radula;  et,  dans 
chaque  ganglion,  un  nerf  latéral  et  un  nerf  postérieur.  Le  nerf 
latéral  se  rend  aux  parois  de  la  bouche;  le  nerf  postérieur  se 
distribue  au  cylindre  retractile. 

Toute  la  partie  antérieure  du  tube  digestif  est  susceptible 
de  déplacements  très  étendus.  Aussi  les  connectifs  cérébro- 
buccaux  sont-ils  très  longs  (cd>u,  fig.  6).  Lorsque  toutes  les 
parties  buccales  sont  rétractées  (i),  les  ganglions  buccaux 
occupent  une  position  aussi  caudale  que  le  système  nerveux 
central,  et  supra-œsophagienne  en  apparence.  Cela  provient 
de  ce  que,  pour  pouvoir  loger  dorsalement  les  cylindres  (qui 
sont  infra-œsophagiens),  toute  la  partie  antérieure  du  tube 
digestif  subit  une  demi-torsion. 

4"  HALOPSYGHE. 

Nous  venons  d'examiner  le  système  nerveux  des  trois  genres 
de  Gymnosomes  qui  sont  le  mieux  connus,  pour  ce  motif 
qu'ils  habitent  les  mers  d'Europe  et  qu'on  peut  par  conséquent 
se  les  procurer  plus  facilement. 

Parmi  les  autres  genres  de  ce  groupe,  on  peut  prévoir  que 
Spanffiobrcmduea,  d'Orb.  et  Dexiobranchcsaj  Boas,  présentent 
un  système  nerveux  construit  absolument  sur  le  même  type 


(i)  Voir  VAN  Beneden,  toc.  cU.  pi.  I,  l 
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que  celui  de  Pneumoderma,  Ces  aDimaux  possèdent  en  effet 
one  organisation  excessivement  voisine  de  celle  des  Pnenmo- 
dermes  proprement  dits  :  ils  ont  une  branchie  latérale,  des 
appendices  bnccaux  acétabolifères,  des  mâchoires,  une  tache 
dorsale  (t),  etc. 

Quant  au  genre  Hàlopsyche,  Bronn(3)  (I^chej  Rang  non  L.), 
sa  position  systématique  a  été  fort  discutée.  Bang,  Cuvier, 
Owen,  Gray,  les  frères  Adams,  Bronn  et  Bay  Lankester  l'ont 
considéré  comme  Thécosome;  Souleyet,  M^  Donald  et  Boas 
seuls  l'ont  rangé  parmi  les  Gjmmosomes. 

J'ai  toujours  partagé  cette  dernière  manière  de  voir.  Lorsque 
j'étudiais  les  appendices  céphaliques  des  Ptéropodes,  je  ne  fus 
pas  à  même  d'examiner  des  spécimens  de  ce  genre.  Mais 
depuis  lors,  j'ai  pu  reconnaître  qu'il  possède,  comme  tous  les 
autres  genres  de  Gymnosomes,  une  paire  de  tentacules  posté- 
rieurs, oculifères,  qui  n'avaient  pas  encore  été  mentionnés, 
jusqu'ici,  par  d'autres  zoologistes. 

Ne  voulant  m'occuper,  dans  le  présent  travail,  que  du 
système  nerveux,  je  me  réserve  d'exposer  en  détail,  dans  le 
^  Beport  „  sur  les  Ptéropodes  Gymnosomes  du  Challenger/ 
que  je  prépare  actuellement,  les  autres  caractères  qui  permet- 
tent de  considérer  Hàbpsyche  comme  un  Gymnosome. 

La  dissection  du  système  nerveux  central  de  Halapsyche  est 
excessivement  pénible;  les  ganglions  sont  tellement  petits 


(t)  Cetle  tache  dorsale  n*a  pas  éié  mentionnée  chez  Pneumodenna  par  les 
deux  auteurs  les  plus  récents,  qui  se  sont  occupés  de  ce  genre  :  Souleyet, 
et  Gegenbaur  Cuvier  et  yan  Beneden  l*ont  figurée,  mais  n*en  ont  pas  fait 
connaître  la  nature.  Par  des  coupes  pratiquées  en  cet  endroit,  Je  me  suis 
assuré  que  cette  tache  est  produite  par  une  dépression  de  la  peau,  dans 
laquelle  débouche  un  très  grand  nombre  de  glandes,  différant  de  celle» 
qui  se  trouvent  sur  toute  la  surface  du  corps.  J'ai  reconnu  que  Spongio- 
InranchcBa  et  Dexiobranchasa  possèdent  celle  tache  ;  je  Tai  trouvée  également 
sor  Ctionopsis. 

(1)  Et  non  Kbferstein,  qui  n*a  fait  que  Prosobr onichia,  PulmonaUky  et 
Cephalopoda,  dans  la  3«  partie  (Maiocozoa)  du  Thierreich  de  Bronii. 
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(la  longueur  de  l'animal  tout  entier  n'étant  que  de  quatre 
millimètres  i,  peine)  qu'ils  sont  écrasés  par  la  pointe  des  plus 
fines  aiguilles,  et  qu'on  ne  peut  les  distinguer  qu'à  l'aide  de 
doublets  i,  foyer  extrêmement  court. 

Aussi,  des  trois  zoologistes  qui  se  sont  occupés  de  l'ana- 
tomie de  Hàlapsyche  (i),  deux  n'ont-ils  rien  dit  an  siyet  de  ce 
système.  Souleyet  est  le  seul  qui  l'ait  décrit  et  figuré. 
Encore  l'a-t-il  &it  d'une  façon  inexacte;  sa  figure  est  en  effet 
défectueuse  : 

1.  Par  le  nombre  des  commissures  (elle  ne  montre  pas  de 
commissure  pédieuse). 

2.  Par  le  nombre  de  ganglions  (elle  en  indique  huit,  disposés 
par  paires,  alors  qu'en  réalité  il  n'en  existe  que  sept)  (s). 

L'arrangement  de  ce  système  nerveux  vient  à  l'appui  de 
l'opinion  que  Hàlapsyche  appartient  au  groupe  des  Gymno- 
somes,  car  il  est  constitué  sur  un  plan  différent  de  celui  du 
système  nerveux  des  Thécosomes,  alors  qu'il  concorde  au 
contraire,  dans  ses  dispositions  générales,  avec  celui  des 
Gymnosomes. 

En  effet,  au  lieu  que  les  ganglions  cérébraux  soient  placés 
sur  le  côté  de  l'œsophage  et  séparés  par  une  longue  commis- 
sure supra-œsophagienne,  comme  chez  les  Thécosomes  (fig.  11, 
12  et  18),  ils  sont  accolés  l'un  à  l'autre,  et  situés  au-dessus  de 
l'œsophage  (fig.  9  et  10,  ce). 

Chacun  d'eux  donne  naissance  à  deux  nerfs  principaux  : 

V  Le  nerf  latéral,  qui  se  renfle  bientôt  en  un  ganglion 
allongé;  c'est  le  ganglion  optique,  presque  immédiatement 
suivi  par  l'œil  (flg.  9,  oc).  Cette  observation,  jointe  à  diverses 


(1)  Huxley.  On  the  morphology  of  the  Cephaiûus  MoUusca  Philosophical 
Transactions  of  the  Royal  society  of  London,  1853,  p.  iO. 

He  Donald  On  the  anatomy  of  EuryHa  Qaudichuudi.  Transactions  of 
the  Linnean  Society,  t  XXII,  p.  345 

Soui^YET .  Zoologie  du  Voyage  de  la  BonUe,  t    1  [ .  p   250 . 

(1)  VON  IHBRINO  {loc.  cU.  p.  342)  ne  fait  que  reproduire,  en  quelques 
lignes,  les  données  de  Soci^etbt,  y  compris  les  erreurs. 
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autres  de  même  nature,  donue  absolument  tort  aux  nombreux 
naturalistes  qui  ont  soutenu  que  les  Ptéropodes  sont  privés 
d'yeux* 

2«  Le  nerf  medial  (t\  qui  innerve  l'appendice  céphalique 
antérieur,  que  Souleyet  tenait  pour  une  branchie  et  qui  avait 
d'après  lui  une  innervation  viscérale  (i). 

Chaque  ganglion  cérébral  est  relié  à  deux  ganglions  infra- 
(Bsophagiens.  Le  plus  antérieur  des  deux  lui  est  uni  par  un 
connectif  assez  court,  qui  se  distingue  facilement,  par  sa  trans- 
parence, des  ganglions  blancs  et  opaques;  le  ganglion  posté- 
rieur est  presque  immédiatement  accolé  au  gangUon  cérébral. 

Le  ganglion  infra-œsophagien  antérieur  (pé)  est  le  ganglion 
pédieux.  n  est  réuni  à  son  symétrique  par  une  commissure  aussi 
courte  que  celle  qui  joint  les  ganglions  cérébraux.  Outre  cette 
commissure  principale,  qui  n'est  pas  figurée  par  Souleyet,  il  y 
en  a  une  seconde,  très  grêle  (c),  analogue  &  la  seconde  com- 
missure pédieuse  observée  chez  CUane,  Clionopsis  et  Pneumo- 
derma» 

Les  ganglions  pédieux  donnent  naissance  chacun  à  trois 
nerfs  qui  se  rendent  au  pied  et  aux  nageoires.  H  est  à  remar- 
quer que  les  deux  lobes  symétriques,  situés  ventralement  k  la 
bouche,  et  que  Souleyet  (2),  Owen  (3)  et  les  autres  auteurs, 
ont  considéré  comme  des  tentacules,  sont  innervés  par  les 
ganglions  pédieux  et  appartiennent  par  conséquent  au  pied, 
comme  Huxley  seul  Ta  indiqué  (4).  Us  correspondent  aux  deux 
moitiés  du  fer  à  cheval  de  Clione,  Pneumoderma,  etc. 

Sur  le  bord  postérieur  des  ganglions  pédieux,  se  trouvent 
les  otocystes  (ot). 

Le  plus  petit  ('n')  des  deux  ganglions  qui  se  trouvent  reliés 
à  diaque  ganglion  cérébral,  est  réuni  postérieurement  à  un 
grand  ganglion  médian  impair,  infra-œsophagien.  H  s'ensuit 


(1)  Loc.  d/.  p.  230. 

(«)  Loc,  cU.  p.  245;  pi.  XV,  flg.  3,  /. 

(3)  MoUusca;  in  Encyclopœdia  Britannica.H^  edit.  l.XV,  p. 361,  flg. 40, (i. 

(4)  On  the  morphology^  eie    p.  41  ;  pi    IV,  fig.  3,  »i^. 
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qae  ce  petit  ganglion  pourrait  être  ou  bien  le  ganglion  pleural 
ou  bien  un  ganglion  de  la  commissure  viscérale  (i). 

Ce  ne  peut  être  le  ganglion  pleural,  car  le  ganglion  pédieux 
du  même  côté  ne  lui  est  pas  relié  par  un  connectif  ;  il  en  est, 
au  contraire,  tout-à-£ait  séparé  (fig.  8  et  9).  C'est  donc  un 
ganglion  de  la  commissure  viscérale,  ce  que  montre  d'ailleurs 
le  nerf  qui  en  sort  (1  ou  4)  et  qui  innerve  l'enveloppe  vis- 
cérale. 

Le  ganglion  médian  impair  (vi")  est  allongé  transversale- 
ment et  plus  grand  que  les  deux  ganglions  latéraux.  Les  deux 
nerfs  qui  en  sortent  (3  et  3)  se  rendent  aux  organes  génitaux 
et  à  l'appareil  circulatoire. 

Les  ganglions  buccaux  (flg.  10,  bu)^  qui  n'ont  paa  été  vus 
par  Souleyet,  sont  situés  sous  l'ossophage.  Le  connectif  céré- 
bro-buccal (cébu)  est  assez  fort  et  naît  du  bord  postérieur 
du  ganglion  cérébral  (face  œsophagienne).  Les  deux  ganglions 
buccaux  sont  accolés  l'un  à  l'autre,  et  placés  entre  l'œsophage 
et  les  ganglions  pédieux. 

L'arrangement  du  système  nerveux  de  HaUopsyche^  tel  que 
je  le  décris  et  le  figure,  diffëre  assez  de  ce  que  rapporte 
Souleyet,  surtout  pour  la  constitution  de  la  commissure  viscé- 
rale. Mes  figures  ont  été  fûtes  après  l'examen  du  système 
nerveux  de  nombreux  spécimens,  tant  sous  la  loupe  que  sons 
le  microscope. 

Dans  sa  description,  Souleyet  a  suppléé  ^  par  l'analogie  „  {%) 


(fl)  J*entends  «  commissure  viscérale  »  dans  le  sens  qui  lui  attribuent  ton 
IBBRING  et  Spengel,  et  non  comme  synonyme  du  a  centre  asymétrique  »  de 
Lacaze  Duthiers.  En  effet,  ce  dernier  auteur  comprend  les  ganglions  pleu- 
raux dans  son  centre  asymétrique.  Or  les  ganglions  pleuraux  sont  toujours 
pairs  (le  seul  groupe  d*après  von  Ihering,  on  les  considérait  comme  impairs, 
est  celui  des  Gymnosomes;  j*ai  fait  voir,  plus  haut,  que,  là  comme  ailleurs, 
les  ganglions  pleuraux  sont  pairs),  tandis  que  le  caractère  des  composants  de 
la  commissure  viscérale  est  de  pouvoir,dans  certains  groupes  de  Gastropodes, 
être  privés  de  symétriques,  c'est  à  dire  être  individuellement  impairs,  alors 
même  que  la  commissure  viscérale  serait  symétrique,  par  le  nombre  des 
masses  ganglionnaires. 

(«)  Loc,  cit.  p.  251. 
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à  ce  qu'il  n'avait  pas  bien  vu  :  c'est  ainsi  qu'il  a  pris  le  plus 
petit  des  ganglions  reliés  au  ganglion  cérébral,  pour  le  gan- 
glion pleural^  et  qu'il  le  figure  relié  au  ganglion  pédieux;  de 
même  il  indique  entre  ces  deux  petits  ganglions,  deux  grands 
ganglions,  du  gauche  desquels  il  fait  sortir  trois  ner&,  comme 
chez  CUone  et  Pneumoderma.  Or  il  n'existe  rien  de  pareil 
chez  Halop^yche. 

^  RESUME. 

1.  Le  ôystèflïe  tìdrVet»  central  des  Ptéropodeâ  Gymno- 
somes  est  essentiellement  caractérisé  (relativement  à  celui 
des  Tbécosomes)  par  la  situation  des  ganglions  cérébraux,  (Jui 
sont  accolés  l'un  à  l'autre  et  placés  à  la  face  supérieure  de 
ToBSophage. 

a.  Chei  les  Gjmtiosoittes  typiqtïes  (tous  les  Gyiïlftogotflés 
moins  te  genre  JBtalopsyché),  les  ganglions  pleuraux"  sontpam, 
6t  uoBt  impairs  cornane  l'a  avancé  von  Ihering.  De  chaque 
ganglion  pleural  nafit  m  nerf  qui  s'anastomose  avec  utì  nerf 
pédieux  (certricâï  latéral).  Chez  tons  les  GyntnosomeS  II  y  a 
une  double  commissure  pédieuse. 

i.  Lei^  appendices  bnccaux  de  Clione  et  de  Pneumodettna 
âottt  innervés  par  les  gïingHoflS  eérébratrxy  et  non  par  ïes 
gatrglîotts  pédieux  comme  l'avait  indiqué  Gegenbaur.  Ces 
appendices  ne  sont  donc  pas  de  ïrature  pédieusci. 

4.  La  commissure  viscérale  des  Gymnosomes  typiques  pré- 
sente deitt  masses  ganglionnaires  accolées,  qtfi  donnent  nais- 
sance à  des  nerfs  asymétriques  (trois  sortant  du  gangB^^n 
gatrche  et  un  seid  du  ganglion  droit),  et  non  symétriques 
coitnne  Pont  figuré  presque  tous  les  auteurs  (i). 


(t)  Par  exemple  EscBRicHT^  loc  cit.  pi.  Ill,  fig.  28;  Spengel,  toc.  cit. 
pi.  XVII,  iig.  10;  von  Ihering,  toc.  ri/    pi.  V,  flg.  30. 
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II.  Système  nenreuz  des  Thécosome*. 
1»  SYSTÈME  NERVEUX  TYPIQUE. 

Le  système  nerveux  typique  des  Ptéropodes  Thécosomes 
est  assez  bien  connu.  De  nombreux  auteurs  en  ont  déjà  décrit 
la  disposition.  H  nous  paraît  donc  tout-à-fait  inutile  de  nous 
étendre  k  nouveau  sur  ce  siget.  H  suffira  que  nous  renvoyions 
aux  travaux  antérieurs  et  particulièrement  aux  excellentes 
figures  de  Souleyet  (i),  dont  nous  avons  pu  contrôler  l'exacti- 
tude, pour  les  genres  CavoUnia  (=  Hyàlœa),  Clio  (=  Cleodora). 

Nous  nous  bornerons  : 

I.  A  rappeler  que  le  système  nerveux  typique  des  Théco- 
somes est  caractérisé  : 

1<>  Par  Técartement  des  ganglions  cérébraux,  qui  sont 
situés  latéralement  à  l'œsophage  (fig.  11,  ce)  et  réunis  par 
une  longue  commissure  supra-œsophagienne  (cece,  fig.  13.); 

2^'  Par  l'absence  de  ganglions  pleuraux  :  les  ganglions 
pédieux  et  les  ganglions  viscéraux  sont  directement  accolés 
aux  ganglions  cérébraux,  dont  ils  ne  sont  séparés  que  par  un 
étranglement  (fig.  11). 

On  peut  remarquer  la  correspondance  assez  complète  qui 
existe  entre  le  système  nerveux  des  Ptéropodes  Thécosomes 
et  celui  des  Pélécypodes  (Lamellibranches).  En  effet  ces  der- 
niers manquent  également  de  ganglions  pleuraux,  et,  chez 
la  plupart  d'entre  eux  (Anodanta,  MytUuSj  Cardmm,  etc.), 
les  ganglions  cérébraux,  relégués  sur  les  côtés  de  l'œsophage, 
sont  écartés  l'un  de  l'autre  et  réunis  par  une  assez  longue 
commissure  supra-œsophagienne.  Et  l'on  peut  induire  que 
cette  disposition  du  système  nerveux  a  pour  cause  conunune, 
dans  ces  deux  groupes  de  Mollusques,  la  réduction  de  la 
partie  céphalique,  laquelle  est  également  peu  développée 
chez  les  Ptéropodes  Thécosomes  et  chez  les  Pélécypodes; 

(i)  Loc.cit.  pi.  IXàXII. 
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3'  Par  la  coalescence  en  ane  seule  masse  allongée(i),  de  tons 
les  éléments  ganglionaires  de  la  commissure  viscérale  (fig.  1 1 ,  vi). 

n.  A  faire  remarquer  spécialement  un  point  sur  lequel 
les  autres  anatomistes  qui  ont  examiné  le  système  nerveux 
des  Thécosomes,  n'ont  pas  attiré  l'attention.  H  s'agit  des 
ner&  qui  naissent  du  ganglion  viscéral  et  de  la  disposition 
qu'ils  présentent  à  leur  origine. 

Cette  dernière  est  complètemsnt  asymétrique  comme  chez 
les  Gymnosomes  typiques.  En  effet,  de  la  moitié  gauche  du 
gangiioB,  naissent  trois  nerfs  principaux  (S,  3  et  4),  le  nerf 
palléal  gauche  et  les  deux  nerfs  viscéraux  proprement  dits; 
tandis  que,  de  la  moitié  droite  du  ganglion,  il  ne  sort  qu'un 
seul  nerf  principal  :  le  nerf  palléal  droit  (fig.  11,  ï). 

Tons  les  auteurs,  même  les  plus  récents,  qui  ont  décrit 
le  système  nerveux  des  Thécosomes  typiques,  ont  indiqué  le 
ganglion  viscéral  comme  donnant  issue  à  des  nerÊi  symétri- 
ques, et  leurs  figures  reproduisent  la  même  inexactitude. 
Souleyet  seul,  avec  sa  précision  habituelle^  a  figuré  l'origine 
de  ces  nera  telle  qu'elle  est  réellement. 

Le  système  nerveux  du  genre  Q/mòulia,  présentant,  dans 
certaines  de  ses  parties,  des  dispositions  inconnues,  tout-à- 
fait  particulières  et  fort  intéressantes  pour  l'interprétation 
du  système  nerveux  des  Ptéropodes,  je  l'ai  étudié  d'une 
façon  spéciale,  et  j'en  parle  ici  avec  plus  de  détails  que  du 
système  nerveux  des  Thécosomes  typiques. 

2»  SYSTÈME  NERVEUX  DE  GYNBULIA. 

La  figure  du  système  nerveux  de  Oymbulia,  donnée  par 
Souleyet  (s),  montre  trois  renfiements  ganglionnaires  sur  la 
commissure  viscérale. 

Mais,  comme  description,  le  texte  dit  simplement  que  ""  la 


(i)  Saaf  chez  Limacina,  oil  les  deux  ganglions  viscéraux  sont  distincts 
(P.  J.  Van  BEìiEbEa,  Mémoire  sur  la  Limacina  arctica.  Mém.  Acad.  Bclg. 
l.  XIV,  pi.  V,  flg.  7  et  13. 

(«)  Loc.cil.  pi.  XVto,  flg.  38. 
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disposition  du  système  nerveux  est  la  même  que  chez  les 
autres  Ptéropodes  testacés  „  (i).  Or  on  sait  que  chez  ces 
derniers^  les  ganglions  de  la  commissure  viscérale  sont  réunis 
en  une  masse  unique. 

D'autre  part,  P.  J.  van  Beneden  décrit  les  éléments  de  la 
commissure  viscérale  comme  ^  une  paire  de  ganglions  „  (s), 
tandis  que  Gegenbaur  (3)  s'accorde  avec  Souleyet  pour  dire 
que  le  système  nerveux  de  OymbuUa  ressemble  à  celui  des 
Thécosomes  typiques. 

Enfin  von  Ihering,  le  dernier  qui  ait  étudié  le  système 
nerveux  de  QfmbuUa^  décrit  et  figure  (4)  les  éléments  de 
la  commissure  viscérale  comme  fusionnés  avec  les  ganglions 
pédieux,  de  façon  à  former  deux  grosses  masses  gan^onaires 
infra-œsophagiennes,  symétriques,  sur  lesqodles  se  trouvent 
les  otocystes  (5). 

Nous  trouvons  donc,  ici,  en  présence  d'un  désaccord  évi- 
dent entre  quatre  habiles  naturalistes,  et  surtout  devant  une 
étrange  contradiction  entre  le  texte  et  la  figure  de  Souleyet. 

Comme  j'ai  toujours  eu  la  plus  grande  confiance  dans  les 
figures  de  ce  dernier  anatomiste,  dont  j'ai  pu  souvent  con- 
stater Texactitude,  et  comme,  diantre  part,  j'estimais  qu'il  y 
aurait  un  grand  intérêt  à  savoir  si  la  composition  de  la  com- 
missure viscérale  de  Ch/tnòtiUa  est  conforme  au  dessin  qu'il 


(0  Loc  cU.  l   III,  p  Î59. 

(t)  Mémoire  sur  la  Cymbulie  de  Péron,  in  Exercices  zootomiques  (Extrait 
des  Mémoires  de  T  Académie  de  Belgiqiic,  t.  XI  F),  p.  11. 
(s)  l0C,  cil.  p.  44. 

(4)  Loc.  cit.  pi.  V,  fig.  !9. 

(5)  Le  système  nervetrx  central  dt  OymtuUa,  vn  veniralemenl,  ne  présente 
cet  aspect  que  lorsqu*il  n'est  pas  débarassé  du  tissu  conjoaiâf  qui  L'entoore. 
Cq  cfue  von  Iherino  représente  comme  nerf  acoustique  est  probablement 
la  ligne  de  séparation  entre  les  ganglions  infra-œsophagiens  antérieurs 
et  postérieurs.  J'ai  cherché,  chez  tous  les  Ptéropodes  et  plus  particulièrement 
chez  Cymbulia,  un  nerf  allant  de  Totocyste  au  ganglion  cérébral  :  je  n*ai  pu 
parvenir  à  le  voir.  De  ce  que  je  ne  l'ai  pas  vu,  je  ne  conclus  pas  qu'il 
n'existe  point,  d'autant  plus  que,  là  n'étant  pas  le  but  principal  de  mon  tra- 
vail, je  ne  me  suis  pas  autrement  appesanti  sur  cette  recherehe-. 
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BU  a  donné,  j'ai  voulu  élncider  ce  point  litigieux  par  un 
examen  personnel;  voici  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  (i)  : 

Poor  ce  qui  concerne  les  ganglions  cérébraux  et  pédieux, 
le  système  nerveux  central  de  Of/mlmlia  est  constituée  comme 
crfni  des  antres  Thécosomes  (comparer  les  figures  11  et  12) 
ainsi  que  l'avaient  reconnu  P.  J.  van  Beneden,  Souleyet  et 
Gegenbanr;  c'est-àrdire  que  : 

1^  Les  ganglions  cérébraux  sont  situés  sur  les  côtés  de 
Toesophage  (fig.  13,  ce)  et  réunis  par  une  longue  commissure 
sapra-œsophagienne  {cecé). 

2*  Les  ganglions  pédieux  (pé)  sont  situés  en  dessous  de 
l'œsophage  et  accolés  antérieurement  aux  ganglions  céré- 
braux; en  outre  ils  ne  sont  nullement  Aisionnés  avec  les 
ganglions  viscéraux. 

Pour  ce  qui  est  de  ces  derniers,  la  figure  de  Souleyet,  si 
elle  est  incomplète  relativement  aux  nerfe  qui  en  naissent, 
est  strictement  exacte  quant  au  nombre  et  à  la  disposition 
relative  des  renflements  ganglionnaires.  C'est-à-dire  qu'il  y 
a  trois  ganglions  viscéraux,  séparés  seulement  par  des  étran- 
glements, et  dont  les  deux  externes  sont  accolés  postérieu- 
rement aux  ganglions  cérébraux  (fig.  12,  vi  v^. 

Les  deux  ganglions  extérieurs  sont  symétriques.  Le  gan- 
glion médian  est  le  plus  gros  (tny  On  verra  (fig.  12  et  13) 
que  les  ganglions  viscéraux  sont  absolument  distincts  des 
ganglions  pédieux,  contrairement  à  ce  qu'a  avancé  von  Ihering. 

Quant  aux  nerfs  qui  en  prennent  naissance,  il  y  en  a  un 
qai  sort  de  chaque  ganglion  latéral  (fig.  12,  i  et  4),  et  deux 
(non  pas  un  seul,  comme  le  figure  Souleyet)  qui  sortent  du 
ganglion  médian  impair  (3  et  5).  Le  plus  fort  de  ces  derniers 
naît  du  milieu  du  ganglion  et  le  plus  faible,  de  sa  moitié 
droite. 


(i)  L'espèce  examinée  provient  de  rOc<^an  indien;  Tespèce  étudiée  par 
Soui^TETest  C  PeronU  de  la  Mèdi  terra  nnée.  C'est  aussi  cette  dernière  qui 
a  été  l*objet  des  recherches  de  van  Beneden,  Gegenbatjr,  et  von  Ihering. 
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Les  nerfs  des  ganglioBS  latéraux  innervent  le  manteau. 
Les  ner&  du  ganglion  médian  se  rendent  aux  organes  géni- 
taux et  aux  appareils  circulatoire  et  respiratoire. 

Les  ganglions  buccaux  sont  réunis  aux  ganglions  cérébraux 
par  des  connectifs  très  courts,  contrairement  &  ce  qu'a  figuré 
von  Ihering  (i).  Ces  ganglions  sont  juxtaposés  et  non  pas 
séparés  par  une  longue  commissure,  comme  l'indique  la  figure 
de  ce  dernier  auteur. 


IL  PARTIE  COMPARATIVE. 

1.  La  oommissnre  Tiscérale  des  Ptéropodes 

io    H0N0U)G1ES  DES  PARTIES  CONSTITUANTES   DE  LA  COMMISSURE 
VISCERALE  DES  PTÉROPODES. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que,  par  la  constitution  de  sa 
commissure  viscérale,  Q/miidia  diffère  de  tous  les  autres 
Thécosomes.  En  effet,  chez  ces  derniers,  la  commissure  viscé- 
rale présente  une  masse  ganglionnaire  unique,  dont  les  deux 
moitiés  sont  extérieurement  symétriques. 

Chez  les  Ptéropodes  nus,  nous  avons  vu  que  HaJLopsyche 
se  distingue  des  autres  animaux  de  son  groupe  par  une  dispo- 
sition identique  à  celle  qu'on  observe  chez  Oymbulia,  alors 
que  tous  les  Gymnosomes  typiques  possèdent  une  commissure 
viscérale  dont  les  éléments  ganglionnaires  forment  deux  gan- 
glions d'apparence  extérieurement  symétrique. 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  des  éléments  constituants 
de  la  commissure  viscérale,  nous  avons  donc  trois  types  de 
système  nerveux,  parmi  les  Ptéropodes  : 

1.  Le  système  nerveux  des  Gymnosomes  typiques; 

2.  Le  système  nerveux  des  Thécosomes  typiques; 


(0  Loc.  eu.  pi.  V,  flg.  10. 
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3.  Le  système  nerveux  de  Hàhpsyche  et  Oywimiia. 

P'  et  S^  types.  Quant  à  Tissue  des  nerfs  qui  proviennent 
de  la  commissure  viscérale,  elle  est  la  même  dans  les  deux 
premiers  types. 

En  effet,  du  ganglion  gauche  des  Gymnosomes  typiques, 
et  de  la  moitié  gauche  du  ganglion  des  Thécosomes  typiques, 
naissent  trois  nerfs  principaux,  tandis  que  du  ganglion  droit 
de  ces  Gymnosomes  et  de  la  moitié  droite  du  ganglion  des 
mêmes  Thécosomes,  U  ne  sort  qu'un  seul  nerf  important. 

Souleyet  a  déjà  figuré  cette  disposition  (i);  mais  aucun 
anatomiste  n'a  attiré,  sur  cette  origine  asymétrique  des  nerfs 
de  la  commissure  viscérale,  l'attention  qu'elle  mérite.  Nous 
avons  même  vu  que  la  plupart  des  auteurs  ont  figuré  le  ou 
les  ganglions  viscéraux  des  Ptéropodes  comme  donnant  nais- 
sance à  des  nerâ  symétriques  (par  exemple  Eschricht(s)  et  von 
Ihering  (s)  pour  CUone,  P.  J.  van  Beneden  (4)  et  Spengel  (5) 
pour  Rteumoderma,  von  Ihering  (e)  pour  Oytnòtdia,  etc.). 

Or,  de  l'examen  que  j'ai  fait  du  système  nerveux  des 
différents  genres  de  Ptéropodes  typiques  (tant  Gymnosomes 
que  Thécosomes),  il  résulte  que,  des  quatre  nerfs  principaux 
qui  sortent  du  ou  des  ganglions  de  la  commissure  viscérale  : 

V  Le  premier  ou  nerf  latéral  de  gauche  (du  ganglion 
gauche,  chez  les  Gymnosomes;  de  la  moitié  gauche  du  gan- 
glion, chez  les  Thécosomes)  innerve  la  partie  gauche  de 
l'enveloppe  viscérale  des  Gymnosomes  et  la  partie  gauche 
du  manteau  des  Thécosomes; 

2''  Les  deuxième  et  troisième  nerfe  ou  repectivement  nerf 
moyen  et  nerf  medial  de  gauche  (du  ganglion  gauche  chez 


(I)  Loc  ci/,  pi.  IX,  ng.  20,  pi    XV,  fig.  32,  etc. 
(«)  Loc.  cU.  pi.  III,  fig.  28. 

(3)  Loc  cil   pi   V,  flg.  20. 

(4)  Recherches  anatomigues  sur  le  Pneumodèrmon  violaceum,  d*Orb. 
pi    l,fig.2. 

(5)  Loc.  cU.  pi.  XVII,  flg.  10. 
W  Loc.  cU.  pi.  V,  flg.  19. 
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les  Ptéropodes  nus,  et  de  la  moitié  gaache  da  ganglion,  ehez 
les  Théeosomes)  se  rendent  aux  appareils  circulatoire  et 
respiratoire  et  aux  organes  génitaux; 

30  Le  quatrième  ou  nerf  de  droite  (du  gangli<m  droit  che? 
les  Gymnosomes,  et  de  la  moitié  droite  du  ganglion,  chez 
les  Ptéropodes  testacés)  est  symétrique  du  nerf  latéral  de 
gauche  (4),  c'est-à-dire  qu'il  innerve  la  partie  droite  de 
Tenveloppe  viscérale  des  Gymnosomes  et  la  partie  droite  du 
manteau  des  Théeosomes. 

Chez  les  Ptéropodes  que  j'appelle  typiques,  au  point  de 
vue  du  système  nerveux,  il  y  a  donc  asymétrie  apparente 
des  parties  ganglionnaires  de  la  commissure  viscérale,  tandis 
qu'il  y  a  asymétrie  réelle  dans  l'issue  des  nerfs  qui  en 
proviennent. 

5*  t!^e.  Chez  Halopsyche  et  QfmbuUa,  au  contraire,  il  y  a 
asymétrie  des  parties  ganglionnaires  de  la  commissure  viscérale 
(en  ce  sens  qu'entre  deux  ganglions  latéraux  symétriques  se 
trouve  un  ganglion  impair  médian),  alors  qu'il  y  a  symétrie 
iskpparente  dans  l'issue  des  nerfs.  En  effet,  chacun  des  deux 
ganglions  latéraux  donne  naissance  &  un  nerf,  tandis  qu'il  y 
a  deux  nerfs  qui  sortent  du  ganglion  impair  médian. 

Mais,  si  Ton  se  rappelle  les  parties  qu'innervent  les  nerfs 
de  la  commissure  viscérale  de  IMopsyche  et  de  Cymbtàiay 
on  verra  : 

V  Que  le  nerf  du  ganglion  latéral  gauche  et  le  nerf  du 
ganglion  latéral  droit,  de  ces  deux  genres,  sont  respective- 
ment homologues  au  premier  (nerf  latéral  de  gauche)  et  au 
quatrième  (nerf  de  droite)  nerf  de  la  commissure  viscérale 
des  Ptéropodes  typiques  (Gymnosomes  et  Théeosomes)  ; 

2*'  Que  les  deux  nerfe  du  ganglion  médian  impair  sont 
homologues  aux  deuxième  (nerf  moyen  de  gauche)  et  troisième 
(nerf  médian  de  gauche)  nerfs  de  ces  mêmes  Ptéropodes 
typiques. 

Il  s'ensuit  que  le  ganglion  viscéral  gauche  des  Gymnosomes 
et  la  moitié  gauche  de  la  masse  ganglionaire  viscérale  ies 
Théeosomes  sont  homologues  aux  ganglions  totéral  gauche 
et  médian  impair,  réunis,  de  Hàlopsyche  et  Cymbulia. 
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S*    VALEUR    MORPHOLOGIQUE   DES   PARTIES  CONSTITUANTES  DE  LA 
GOmilSSURE  VISCÉRALE  DES  PTËROPODES. 


Si  nous  examiiiOQS  le  système  nerveux  des  autres  groupes 
de  Mollusques,  et  que  nous  faisons  itbstraction  des  ganglions 
antérieurs  (pleuraux  et  pédienx),  nous  voyous  que  la  com- 
missure viscérale  pent  présenter  de  un  à  cinq  renflements 
ganglioQMires  distincts. 

Mais  ces  dil$6rents  eUffi^es  peuvent  se  réduire  à  quatre 
ganglions  primitiâ,  le  nombre  supérieur  &  quatre  provenant 
de  la  formation  de  ganglions  adventi&  (branchiauxi  géni- 
tanx,  ete.)f  les  nombres  inférieurs  résultant  de  la  fusion  de 
diflSgrents  ganglions  entre  eux. 

Ces  qualTO  ganglions  prìmitìfe  sont  ; 

l""  Les  deux  ganglions  viscéraux  antérieurs  (ou  sub-  et 
supra-intestinal,  ou  palléaux,  etc.); 

2<'  Les  deux  ganglions  viscéraux  postérieurs  (ou  abdomi- 
naux). 

Ces  quatres  ganglions,  ou  ganglions  de  la  commissure  vis- 
cérale, forment  la  partie  essentiellement  modifiable  du  système 
nerveux  des  Mollusques. 

Examinons  la  commissure  viscérale  suc.cessivement  chez 
les  différentes  classes  de  Mollusques,  en  commençant  par  les 
Gastropodes,  où  la  variabilité  est  la  plus  grande. 

I.  Oastropodes.  Si  nous  faisons  abstraction  des  ganglions 
adventifs  dont  il  a  été  question  plus  baut  (branchiaux, 
génitaux,  etc.),  nous  voiyons  que  Iqs  quatre  ganglions  primitif 
de  la  commissure  viscérale  peuvent  se  présenter  sous  tous 
les  états  de  concentration,  depuis  celui  où  ils  sont  tous  les 
quatre  distincts  les  uns  des  autres,  jusqu'à  celui  où  ils  ne 
forment,  tous  ensemble,  qu'une  seule  masse  ganglionnaire. 
En  effet  : 

a.  Parmi  les  Prosobraaches  supérieurs,  un  grand  nombre 
présentent  les  quatre  ganglions  viscéraux  primitifi»  disposés 
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séparément  sur  la  commissare  viscérale.  Pour  fixer  les  idées, 
nous  citerons  comme  exemple  Gassidaria  (i). 

b.  L'état  suivant  est  celai  où  les  deux  ganglions  viscéraux 
postérieurs  sont  réunis  en  une  seule  masse  ganglionnaire. 
C'est  le  cas  pour  Paludina,  par  exemple  (s). 

c.  Nous  trouvons  un  état  de  concentration  plus  avancé 
encore,  lorsque  le  ganglion  viscéral  antérieur  de  gauche  est 
réuni  &  la  masse  des  deux  ganglions  postérieurs  déjà  fusionnés. 
Cet  état  se  voit  chez  HeUx  pomoatia  (3). 

d.  Enfin,  la  concentration  suprême  se  rencontre  chez 
ApJysia^  où  tous  les  ganglions  de  la  commissure  viscérale 
sont  réunis  en  une  seule  masse  (4). 

Cette  concentration  successive  peut  être  représentée  gra- 
phiquement d*uue  façon  très  frappante.  Soient  A  et  A  les 
deux  ganglions  viscéraux  antérieurs  et  F  et  P  les  deux 
ganglions  abdominaux  ou  viscéraux  postérieurs,  on  aura  : 

a.  Chez  Cassidaria  :  |X| S~EI — lÂl' 


6.  Chez  JWudîna  ;         A^ PP  |A|; 

c.  Chez  HeUx  : 


APP-A  ; 


d.  Chez  Aplyaia  :  APP  A 


II.  Céphalopodes.  Jusqu'ici,  le  système  nerveux  central  de 
ces  animaux  a  surtout  été  étudié  au  point  de  vue  de  Thisto- 


(1)  SPENGBL,  (oc.  Ct^.  pi.  XVII,  fig.  4. 

(1)  VON  IRBRIRG,  loc.  cU.  fig.  7,  p.  09.  LÀmnœa  montre  an  stade  de  cod- 
oeolration  plus  avancé,  où  les  deux  ganglions  viscéraux  antérieurs  sont  très 
rapprochés  du  ganglion  abdominal  unique  (Spengel,  loc,  cil.  pi.  XVII,  fig.  n. 

(3)  BdHMiG,  Beilràge  zur  Kenntuiss  des  Cenlralnervensyslems  einigerpul- 
rmmaUn  Chuleropoden,  pi.  I,  fig  6.  On  peut  voir  un  stade  moins  avancé  chez 
nn  grand  nombre  d*Opisihobranches,  où  le  ganglion  viscéral  antérieur  gauche 
n'est  pas  encore  entièrement  fusionné  avec  la  masse  ganglionnaire  postérieure, 
dont  le  ganglion  viscéral  antérieur  droit  est  en  outre  fort  éloigné  (Vayssière, 
toc.  eU.  pi.  XIII,  flg.  09,  Doridium,  et  pi.  IX,  fig.  SI,  Philine). 

(4)  SPBtfOBL,  Loc.  CU.  pl.  XVII,  fig.  8. 
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logie  pure  (i)  et  non  an  point  de  vue  de  l'anatomìe  comparée. 
C'est  pourquoi  Ton  a  tant  de  peine  à  identifier  ses  parties 
constituantes  avec  celles  du  système  nerveux  central  des 
antres  Mollusques. 

Je  compte  reprendre  ultérieurement,  au  point  de  vue  mor- 
phologique, l'étude  du  système  nerveux  des  Céphalopodes, 
par  le  système  des  coupes.  Mais  je  puis  dire  dès  maintenant; 
A'après  l'examen  des  figures  histologiques  donnés  par  les 
différents  auteurs  précités,  que  l'on  doit  retrouver,  dans  la 
masse  appelée  ganglion  viscéral,  deux  paires  de  ganglions  : 

1.  Les  ganglions  viscéraux  antérieurs,  dont  naissent  les 
deux  gros  ner&  palléaux  qui  présentent,  sur  leur  parcours, 
le  ganglion  étoile; 

2.  Les  ganglions  viscéraux  postérieurs,  desquels  sortent 
les  nerfs  viscéraux  symétriques,  parfois  réunis  à  leur  origine. 

in.  Scaphopodes.  Le  "  renflement  postérieur  accessoire 
du  ganglion  cérébral,  „  de  Lacaze  Duthiers  {^),  a  été  identifié 
à  tort  au  ganglion  pleural  des  autres  Mollusques,  par  Gegen- 
baor,  Huxley^  Clans  et  Lankester.  En  effet,  ce  ganglion  n'est 
pas  relié  par  un  connectif  au  ganglion  pédienx  du  même 
côté,  et,  d'autre  part,  il  en  sort  un  nerf  qui  se  distribue 
au  manteau.  Ce  ganglion  est  donc  l'homologue  du  ganglion 
palléal  ou  viscéral  antérieur  des  Gastropodes.  C'est  aussi 
l'opinion  de  Spengel  (3). 

D'un  antre  côté  le  ^  ganglion  voisin  de  l'anus,  „  de  Lacaze- 
Duthiers  (4),  est  incontestablement  homologue  du  ganglion 
viscéral  postérieur  ou  abdominal. 


(%)  OwsjANiKOW  et  RowALÉwsKT.  Vèber  das  Cmiralnervensystem,  etc. 
Hém.  Acad.  S'  Pétersboarg,  1867. 

Trincrbse.  Mem.  siUUistrutt.  del  ml.  nerv.  dei  Cefalopodi.  Mem.  soc.  i(al. 
d.  se.  Gènes,  y  serie,  t.  1. 

Stieda.  Sludien  ûberden  Bau,  etc.  Zeitschr.  fur  wiss.  Zool.  l.  XXIV. 

biSTL.  Uhtersuchuttgeti,  elc.  Silz.  Acad.  Wiss.  Wien,  1878. 

(t)  Histoire  de  V organisation  et  du  développement  du  Dentale.  Ann.  se 
nat.  (Zoologie)  i*  série,  l.  VI,  pi.  XI H,  fig.  2,/ 

(5)  Loc.  ciL  p.  377. 

(4)  Loc.  cU.  pi.  XIII,  fig.  2,  g. 
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Noos  retrouvons  donc  séparés,  chez  les  Scaphopodes,  (qui 
constituent  un  type  très  archaïque)  les  quatre  ganglions  pri- 
mitif de  la  commissure  viscérale. 

lY.  Pélécypodes.  Les  gros  ganglions  situés  sur  le  muscle 
adducteur  postérieur,  sont  regardés,  par  la  presque  unanimité 
des  zoologistes,  comme  homologues  aux  ganglions  viscéraux 
postérieurs  des  autres  MoUusques. 

Mais  on  n'a  jamais  pensé  à  retrouver  chez  les  Pélécypodes, 
les  homologues  des  ganglions  viscéraux  antérieurs.  H  me 
semble,  cependant,  qu'on  pourrait  peut-être  les  voir  dans 
les  ^  ganglions  médians  „  décrits  par  Moquin-Tandon  chez 
Dreissensia  et  Unio  (^),  et  que  Soubeiran  a  retrouvés  chez 
Carditim  (^).  Ces  ganglions  occupent  en  efiet,  sur  la  commis- 
sure viscérale,  une  position  correspondante  à  celle  des  gan- 
glions viscéraux  antérieurs. 

Si,  à  Taide  des  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue, 
nous  cherchons  les  homologies  des  parties  constituantes  de  la 
commissure  viscérale  des  Ptéropodes,  nous  voyons  : 

lo  Que  les  deux  ganglions  latéraux,  droite  et  gauche,  de 
Halopsyche  et  Cymbulia  sont  homologues  aux  ganglions  viscé- 
raux antérieurs  ou  palléaux  des  autres  Mollusques,  puisqu'ils 
donnent  issue  à  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  parties  corres- 
pondantes; et  que  le  ganglion  impair  médian  de  ces  mêmes 
genres,  correspond  aux  ganglions  viscéraux  postérieurs  réunis, 
puisqu'il  donne  des  nerfe  aux  appareils  circulatoire  et  respi- 
ratoire, et  aux  organes  génitaux. 

2<^  Que  le  ganglion  gauche  des  Ptéropodes  Gymnosomes 
typiques   est   homologue   aux   ganglions   viscéral  antérieur 


(t)  Comptes-Rendus,  u  XXXIX,  1854,  p.  905;  et  HUloire  nalureUe  des 
MoUumues  Urrestres  et  fiuviatUes  de  France,  pi.  XLVll,  fig,  i,  d  (Dnio)  et 
pi.  LIV,  fig.  12.  d  (Dreissciisia). 

(1)  Essai  sur  les  ganglions  médians  ou  latérosupérieurs  des  MoUusques 
Acéphales,  Paris.  1858. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  SCR  LE  SYSTÈME  NERVEDX  DES  PTÉROPODES.  125 

droit  et  viscéraux  postérieurs  fiisioimés,  réunis,  tandis  que 
le  ganglion  droit  correspond  au  ganglion  viscéral  antérieur 
de  droite. 

d^  Que  la  moitié  gauche  du  ganglion  viscéral  des  Thée(H 
somes  typiques  est  homologue  aux  ganglions  viscéraux  anté- 
rieur gauche  et  viscéraux  postérieurs  fusionnés^  réunis;  tandis 
que  la  moitié  droite  correspond  au  ganglion  viscéral  antérieur 
droit.  La  masse  ganglionnaire  viscérale  des  Thécosomes  typi- 
ques répond  donc  à  la  somme  des  quatre  ganglions  de  la 
commissure  viscérale,  fiisionnés. 

2.  Ije  système  nerveux  des  Ptéropodes  comparé  k  celai 
des  aatre»  ]foll«sq«es. 

Si  nous  comparons  le  systtee  nerveux  des  Ptéropodes 
à  celui  des  autres  Mollusques,  ncos  constatons  : 

!•  Que  les  Céphalopodes,  les  Scaphopodes  et  les  Péléey- 
podes  ^*ésent6nt  une  commissure  viscérale  aussi  symétrique 
qtue  la  partie  antérieure  du  système  nerveux  central; 

2«  Que  les  Gastropodes  s(mt  les  seuls  Molfaisques  chea 
lesquris  on  retrouve  l'asymétrie  observée  dans  la  commiasore 
viscérale  des  Ptéropodes. 

L'asymétrie  de  la  commissure  viscérale  est  en  effet  un 
"  caractère  du  type  Gastropode,  „  comme  l'a  dit  de  Lacaze- 
Dnthiers  (i).  Mais  cette  asymétrie  doit  être  prise  dans  le 
sens  de  manque  constant  de  symétrie  entre  les  deux  moitiés 
de  la  commissure  viseérale,  et  non  dans  celui  d'imparit6  des 
ganglions  composants,  comme  c'est  le  cas  chez  les  Pulmcmés 
aquatiques. 

En  effet,  cette  ûi^arité  peut  aussi  se  présenter  chez  cer- 
tains Pélécypodes  ot  les  ganglions  viscéraux  postérieurs  sont 
fusionnés  (comme  chez  Anodontdy  par  exemple),  et,  d^'autre 


{\)  Du  système  nerveux  des  Mollusques  Gastéropodes  puimonés  atptatiqueSy 
eie  Arch,  de  Zool.  expér.  i^  sérîe,  t.  f,  p.  i9*. 


Digitized  by 


Google 


126  PADL   PELSENEER. 

part,  nous  avons  vn  plus  haul  (i)  qu'il  y  a  des  (Gastropodes 
possédant  quatre  ganglions  viscéraux  distincts  (Cassidaria). 

Four  ces  motifs,  nous  rapportons  le  système  nerveux  des 
Ptéropodes  au  type  Oastropode;  nous  pouvons  d'ailleurs 
retrouver,  parmi  eux,  les  différents  stades  de  concentration 
des  éléments  ganglionnaires  de  la  commissore  viscérale,  que 
nous  avons  déji  signalés  chez  les  Ghutropodes.  En  effet 

Le  stade  2  (Pcdudina)  (9)  se  retrouve  chez  Hàlapsyrhe 
et  OymbuUa; 

Le  stade  3  (HeUx),  chez  les  Gymnosomes  typiques; 

Le  stade  4  (Aply^a),  chez  les  Thécosomes  typiques. 

3.  RéBUioé. 

Les  conclusions  que  Ton  peut  tirer  de  cette  étude  sur  le 
système  nerveux  des  Ptéropodes,  sont  les  suivantes  : 

1.  Les  ganglions  pleuraux  sont  pairs  (a)  chez  les  Gymno- 
somes  typiques  comme  chez  tous  les  Mollusques  où  ils  existent  ; 

2.  Les  appendices  buccaux  des  Gymnosomes  sont  innervés 
par  les  ganglions  cérébraux.  Us  ne  peuvent  donc  être  homo- 
logues aux  bras  des  Céphalopodes,  dont  la  nature  pédieuse 
est  universellement  reconnue  (4). 


(t)  p.  iîi. 

(9)  Oa  mìenx  le  stade  un  peu  plus  avancé,  représenlé  par  Limnœa. 

(s)  El  non  impairs,  comme  Tavançait  von  Ihbiung,  qui  n*a  vu  que  le 
ganglion  gauche. 

(4)  VON  IHERIMG,  qui  CFoil  à  la  nalure  céphalique.  des  bras  des  Céphalo- 
podes, a  cherché  à  montrer  que  la  masse  ganglionnaire  infra-œsophagienne 
qui  les  innerve,  est  de  nature  cérébrale  et  aurait  abandonné  sa  position  pri- 
mitive, supra-œsophagienne,  à  cause  du  développement  d*appendices  au 
cóle  infra-œsophagien  de  la  tête  {lac.  cit.,  p.  268).  Cette  manière  de  voir 
est  reproduite  par  Gegbiìbaur  (Qrundriss^  p.  70).  Or  on  peut  constater  que 
les  ganglions  brachiaux  sont  séparés  des  ganglions  cérébraux  par  un  con- 
nectif,  alors  que  leurs  éléments  gangtionaires  sont  en  continuité  de  sub- 
stance avec  les  ganglions  pédieux,  qui  innervent  Tentonnoir  (Stibda,  loc, 
cU.  pi.  Xill,  fig.  6).  Les  ganglions  brachiaux  et  pédieux  des  Céphalopodes 
représentent  donc,  ensemble,  les  ganglions  pédieux  primitifs. 
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3.  Le  fait  précédent  écarte  déjà  les  Ptéropodes  des  Cépha- 
lopodes; l'asymétrie  de  leur  commissure  viscérale  les  éloigne 
de  tous  les  Mollusques  à  commissure  viscérale  symétrique,  et^ 
d'autre  part,  les  rapproche  des  Gastropodes. 

Parmi  les  Gastropodes,  les  Ptéropodes  se  distinguent  des 
StrqpUmeura  (Spengel)  par  l'absence  de  croisement  de  la 
commissure  viscérale;  mais  l'on  ne  peut  trouver,  dans  le 
système  nerveux,  aucune  différence  marquante  qui  les  sépare 
des  Euihyneura  {Pulmanata  et  Opisthobranchia).  La  position 
systématique  assignée  aux  Ptéropodes  par  Spengel  (i),  est 
donc  absolument  correcte. 

La  démonstration  des  affinités  des  Ptéropodes  avec  les 
Gastropodes  Euffiyneura  est  encore  plus  rigoureuse  pour  les 
autres  systèmes  d'organes,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  dans  le 
^  fieport  „  sur  l'anatomie  des  Ptéropodes  du  Challenger, 
auquel  je  travaille  actuellement. 


(i)  Loc.ciL  p.  373. 
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EXPLICATION  DE  LA  P^.ANOHTC  IV. 


l0tfr$B  cmnmtiMê  aux  diftérênm  Hgunê. 


bu     =  Ganglion  bnccal. 

c'      =  Seconde  commissure  pédiense. 

ce     =  Ganglion  cérébral. 

cebu  =  Connectîf  cérébro-buceal. 

cèpe  *=  Connectif  cérèbïo-pédieux. 

cepl  =  Connectif  cérébro-pleural. 

n      ==  Nerf  de  la  nageoire. 

0      «=  Nerf  optique. 

œ     =>  Œsophage. 

ot     =  Otocyste. 

p      =  Nerf  du  pied. 

pe     =  Ganglion  pédieuz. 

pepe  =  Commissure  pédieuse. 

pi     =  Ganglion  pleural. 

pipe  =.  Connectif  pleuro-pédieux. 

pivi  =  Connectif  pleure- vi?céral. 

t       =  Nerf  du  tentacule  antérii»ui\ 

f      ==  Nerf  du  tentacule  postérieur. 

vi     =  Ganglion  viscéral. 

vi'     =  Ganglion  viscéral  antérieur. 

vt"    =  Ganglion  viscéral  postérieur. 

X      =  Nerf  du  ganglion  pleural. 


Fig.  1.  Système  nerveux  central  de  Oliane,  vu  du  côté  droit;  x  20. 
Fig.  2.  Système  nerveux  central  de  Clione,  vue  ventrale;  Içs  gan- 
glions cérébraux  sont  séparés  et  rabàt^s<  Yèntrxlément. 
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I,  nerf  medial  da  pied;  II,  grand  nerf  pédienx;  III,  nerf 
de  la  nageoire;  IV  et  V,  nerfs  pédieox  latéraax;  VI, 
Vn,  Vin,  nerfs  cervicaux;  1,  nerf  du  ganglion  viscéral 
droit;  2  et  3,  nerfs  médiauz  du  ganglion  viscéral  gauche; 
4,  nerf  latéral  du  ganglion  viscéral  gauche. 

Fig.  3.  Coupe  transversale  du  système  nerveux  central  de  Clione, 
passant  un  peu  en  arrière  de  la  nuque;  x  40. 

Fig.  4.  Système  nerveux  central  de  Citane,  in  situ,  vue  dorsale. 
co,  nerf  des  cônes  dorsal  et  moyen;  co',  nerf  du  cône 
ventral;  bl,  bulbe  buccal;  fl,  fausses  lèvres;  gl,  glande 
salivaire  ;  l,  nerf  des  fausses  lèvres. 

Fig.  5.  Système  nerveux  central  de  Œonopsis,  même  disposition 
que  figure  2.  tr,  nerf  de  la  trompe;  I,  nerf  du  pied; 
n,  nerf  de  la  nageoire;  m  et  IV,  nerfs  pédieux  laté- 
raux; V,  VI,  vn,  nerfs  cervicaux.  Les  autres  chiffires 
comme  dans  la  figure  2. 

Fig.  6.  Système  nerveux  central  de  Bieumoderma,  même  disposition 
que  figures  2  et  5.  Lettres  et  chiffires  comme  dans  ces 
figures. 

Fig.  7.  Système  nerveux  de  Pneumoderma,  vue  dorsale,  ap,  nerf  de 
l'appendice  acétabulifère;  l,  nerf  des  lèvres. 

Fig.  8.  Système  nerveux  central  de  Haiopsyche,  vu  du  côté  gauche. 
aCy  œil. 

Fig.  9.  Système  nerveux  de  Haiopsyche,  même  disposition  que 
figures  2,  5  et  6.  oc,  œil;  1,  nerf  du  ganglion  viscéral 
antérieur  droit;  2  et  3,  nerfs  du  ganglion  viscéral  posté- 
rieur; 4  nerf  du  ganglion  viscéral  antérieur  gauche. 

Fig.  10.  Système  nerveux  de  Haiopsyche,  vue  antérieure,  oc,  œil. 

Fig.  11.  Système  nerveux  de  Cavolinia,  vue  ventrale.  1,  nerf  latéral 
de  la  moitié  droite  du  ganglion  viscéral  ;  2  et  3,  nerfs 
médiaux  et  4,  nerf  latéral  de  la  moitié  gauche  du  gan- 
glion viscéral. 

Fig.  12.  Système  nerveux  central  de  Oyinbulia,yne  ventrale.  Lettres 
comme  dans  figure  9. 

Fig.  13.  Système  nerveux  de  Cynibulia,  vu  du  côté  gauche,  cece, 
commissure  cérébrale  ;  autres  lettres  comme  dans  fig.  8. 
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fVonvelleA  reeberches  sat*  la  ferUllaaUon  de 
quelque»  plantes  Phanérof^ames. 

PAR  LB 

D'  JULTOS  MAC  LEOD, 

Agrégé-tpécUil.  chargé  da  ooan  do  physiologie  à  TUDiversitA  de  Oand. 


(Planche  V). 


Les  pages  suivantes  contiennent  les  résultats  de  nos  obser- 
vations faites  aux  environs  de  Qand  et  de  Bruges  dans  le 
courant  de  Tannée  1885. 

Un  certain  nombre  des  plantes  dont  nous  décrivons  le 
mode  de  fertilisation  n'avaient  pas  été  étudiées  jusqu'ici  sous 
ce  rapport.  Telles  sont  lòtentiUa  fragaria,  SteïkHa  idiginosa, 
Sagma  procumbens,  var.  apetala,  SUene  armeria,  etc. 

Pour  quelques  autres  plantes,  noua  avons  pu  vérifier  l'exac- 
titude des  descriptions  des  auteurs,  ou  compléter  celles-ci. 

Nous  nous  sommes  surtout  inspiré,  dans  cette  étude,  des 
travaux  de  HERMANN  MÛLLEE. 

n  existe  un  grand  nombre  de  plantes  qui  présentent  des 
variétés,  croissant  souvent  côte  à  côte  dans  le  même  endroit, 
et  devant  être  considérées  simplement  comme  des  individus  de 
nature  différente.  O'est  ainsi  par  exemple  que  MiLUer  décrit, 
pour  Lysimachia  vulgaris,  trois  espèces  d'individus,  diffé- 
rents par  la  structure  et  la  coloration  de  leurs  fleurs.  Chez 
les  uns,  la  fécondation  directe  est  assurée;  chez  les  autres^ 
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la  fécondation  croisée  doit  seule  sufi^  tandis  que  la  fécon- 
dation directe  est  presque  impossible.  Dans  un  cas  de  ce 
genre,  il  est  très  intéressant  de  déterminer  si  de  pareilles 
différences  s'observent  dans  diverses  localités,  où  la  nature 
de  la  faune  entomologique  est  différente,  et  où  par  conséquent 
la  plalhte  atttU  ptus  ou  moins  besob  de  pouvoir  opérer  Pauto- 
fécondatitm. 

Un  autre  exemple  nous  est  fourni  par  la  SteUaria  graminea. 
MÙLLEH  ne  décrit  que  les  fleurs  ordinaires  hermaphrodites; 
Ludwig  décrit  pour  les  Alsinées  protandres  une  forme  pure- 
ment pistillée,  qui  est  surtout  en  fleurs  au  commencement 
de  la  floraison  de  la  plante. 

Nous  avons  trouvé  un  noùibré  &  peu  près  égal  d'individus 
hermaphrodites  et  fonctionnellement  femell'ïs  (renfermant  des 
staminodes  stériles)  pendant  toute  la  durée  de  la  floraison, 
ainsi  que  quelques  transitions  entre  les  deux  extrêmes.  Les 
observations  de  MOLLER  ont  été  faites  aux  environs  de  Lipp- 
stadt;  Ludwig  a  observé  ses  plantes  à  Greiz;  les  plantes  que 
nous  avons  étudiées  croissaient  à  Melle-près-Oand,  à  Bruges, 
&  Bellem.  On  peut  conclure  de  là  que  Stettma  graminea  se 
présente  avec  des  formes  différentes  d'après  les  contrées. 

Diverses  plantes  hétérostyles  se  présentent  dans  certaines 
contrées  sous  une  seule  de  leurs  formes  (par  exemple  Jfen^n- 
ihes  trifoUata;  voir  MÛLLBR,  fort,  of  flow.,  page  407)» 

n  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples  :  ceux  que  nous 
avons  cités  suffisent  à  montrer  quel  int^t  s'attache  à  l'étude 
du  mode  de  floraison  et  de  la  fécondation  de  la  même  plante 
dans  des  contrées  différentes. 

MÛLLEB  a  été,  croyons-nous,  le  premier  &  metbre  en  lumitoe 
l'intérêt  que  présente  la  détermination  exacte  des  visiteurs 
de  chaque  espèce  de  fleur.  Il  a  montré,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  quelles  relations  intimes  existent  entre  k  structure 
et  le  mode  de  floraison  de  la  fleur  d'une  part,  la  nature  des 
insectes  Visiteurs  d'autre  part.  H  a  également  démontré,  par 
la  comparaison  de  la  flore  Alpesti^  et  de  la  flore  de  la  Basse 
Allemagne,  combien  la  nature  d'une  flore  est  en  grande  partie 
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SOUS  la  dépendance  de  la  tmm  entomologiquede  la  contrée 
considérée. 

Les  brillants  résultats  obtenus  par  MÛLLEB  rendent  dea 
recherches  dans  des  contrées  différentes  très  désirables.  Noos 
publierons  nltérienrement  la  liste  des  visiteurs  de  quelques 
plantes  que  nous  avons  pu  observer  d'une  manière  suivie 
sous  ce  rapport,  en  notant  en  quoi  nos  listes  diffèrent  de  celles 
données  par  MÙLLER.  Le  travail  de  détermination  des  insectes 
n'est  pas  assez  avancé  pour  nous  permettre  de  publier  ces 
listesf  dès  ^^amtenant. 

Enfin,  là  même  où  les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
ne  diffèrent  pa9  de  ceux  de  nos  prédécesseurs,  nous  avons 
cru  £BLÌre  chose  utile  en  les  signalant.  Au  point  de  vue  on 
nous  nous  plaçons,  la  similitude  qui  existe  entre  des  ii^dividus 
de  la  mâme  plante  observés  dans  des  contrées  différentes, 
présente  presque  la  môme  importance  que  la  constatation  de 
dissemblances. 

Dans  beaucoup  de  cas,  MÛLLER  —  et  d'autres  auteurs  — 
essaient  de  tirer  parti  des  faits  connus  jusqu'ici  pour  indiquer 
les  liens  de  parenté  qui  existent  entre  diverses  formes  végé'f 
taies.  Nous  avons  tâché  d'utiliser  le  mode  de  développement 
de  la  fleur  dans  le  même  but  :  l'étude  du  développement  du 
stigmate  de  plusieurs  espèces  de  Viola  nous  a  conduit  & 
des  conclusions  sensiblement  semblables  i>  celles  auxqueUes 
MULLEB  était  arrivé  par  une  autre  voie. 

Nous  avons  trouvé,  chez  Teucrium  scorodoniaj  une  partiT 
eularité  qui  a  pour  résultat  de  produire  un  croisement,  Qon 
seulement  entre  des  fleurs  différentes,  maia  entre  des  grappes 
florales  différentes.  Peut-être  en  est-il  de  même  chez  Ajiiga 
reptans.  Ces  faits  semblent  pouvoir  être  rapprochés  d'autres, 
que  nous  avons  observés  chez  quelques  Caryophyllées,  et 
d'après  lesquels,  même  dans  le  cas  d'autofécondation,  les 
produits  sexuels  sont  aussi  éloignés  que  possible  l'un  de  l'autre. 
Les  quelques  lignes  qui  précèdent  suffisent  ^  iojmv  au 
lecteur  une  idée  des  principaux  fûts  dont  on  trouvera  l'exposé 
dans  ce  travail. 
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Nona  avons  en  portefeuille  une  série  d'autres  observations, 
au  sujet  desquelles  nous  n'avons  pas  encore  de  données  suffi- 
samment complètes  pour  les  livrer  dès  aujourd'hui  à  la  publicité. 


Nous  avons  rangé  les  espèces  dans  l'ordre  suivi  habituelle- 
ment dans  les  flores. 

Fam.  CAKYOPHYLLÉES. 
Silène  armeria.  (Pl.  V,  fig.  1,  2,  3.)  (Exemplaires  cultivés). 

La  floraison  de  cette  plante  est  en  tous  points  semblable 
à  la  description  donnée  par  MÛLLER  pour  d'autres  espèces 
du  même  genre. 

Le  limbe  de  la  corolle  entièrement  épanouie  mesure  14 
&  16™.  de  diamètre.  Le  tube  de  la  corolle  mesure  16-18"»". 
de  long.  Chaque  pétale  porte,  au  niveau  de  la  goi^e,  deux 
ligules  étroites. 

Les  étamines  sont  au  nombre  de  dix,  les  styles  au  nombre 
de  trois. 

La  fleur  est  distinctement  protandre  : 

Pendant  la  première  période  de  la  floraison  (période  mâle) 
les  étamines  sortent  les  unes  après  les  autres,  par  l'allonge- 
ment de  leurs  filets,  du  tube  coroUin;  leurs  anthères  s'ouvrent, 
et  ensuite  les  étamines  sont  déjetées  en  dehors,  se  fanent,  et 
pendent  entre  les  ligules.  Les  étamines  du  cycle  externe 
(c'est-à-dire  celles  qui  alternent  avec  les  pétales)  apparaissent 
les  premières;  dans  certaines  fleurs  les  étamines  des  deux 
cycles  se  développent  cinq  par  cinq;  dans  d'autres  une  à  une, 
mais  toujours  les  cinq  internes  après  les  cinq  externes. 

Pendant  la  seconde  période  (période  femelle)  les  trois  styles, 
qui  jusque  là  étaient  restés  appliqués  l'un  contre  l'autre  et 
droits,  renfermés  dans  le  tube  corollin,  apparaissent  et  s'éta- 
lent peu  à  peu,  comme  le  montrent  les  figures. 

Le  mode  de  floraison  que  nous  venons  de  décrire  exclut 
l'autofécondation  d'une  manière  complète. 
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Quoique  les  fleurs  de  SUme  armena  soient  très  voyantes, 
grâce  à  leurs  vives  couleurs  et  à  la  réunion  des  fleurs  en  cymes 
compactes,  le  nombre  de  visiteurs  est  très  restreint.  Il  est 
probable  que  les  échantillons  que  nous  avons  observés  (à  Melle 
et  à  Bruges,  dans  des  jardins),  ne  croissant  pas  dans  leur 
pays  d'origine,  étaient  privés  d'une  partie  de  leurs  visiteurs.. 

Nous  publierons  ultérieurement  la  liste  des  visiteurs;  signa^ 
Ions  dès  maintenant  JPhisia  gamma  et  Macroglossa  stdlatarum. 

SUene  noctiftora.  —  Les  fleurs  de  cette  plante  rappellent 
plus  ou  moÎQS  les  caractères  généraux  des  espèces  du  genre 
SUeney  mais  elles  en  diffèrent  par  quelques  détails. 

Les  exemplaires  que  nous  avons  étudiés  croissaient  dans 
le  jardin  de  l'école  normale  de  Bruges.  Nous  avons  distingué 
des  fleurs  hermaphrodites  protandres  et  des  fleurs  femelles. 

Fletfrs  hermaphrodites.  —  Le  diamètre  de  la  corolle  étalée 
mesure  15  à  16™°.;  la  longueur  du  tube  18"»™.  Le  nectar 
est  sécrété  au  fond  de  ce  tube,  et  aussi  à  la  base  de  l'ovaire; 
la  distance  de  la  gorge  &  la  base  de  l'ovaire  mesure  1  centim. 
Les  ligules  entourant  la  gorge  de  la  corolle  sont  obtuses  et 
moins  développées  que  dans  SUene  armeria.  Comme  che2S 
cette  dernière  espèce,  les  ligules,  d'abord  presque  dressées, 
s'écartent  peu  &  peu  à  mesure  que  les  étamines  sortent  du 
tube  de  la  corolle. 

Les  étamines  se  développent  une  &  une,  ou  &  deux  ou  trois 
à  la  fois,  et  de  telle  sorte  que  les  étamines  du  cycle  interne 
(celles  qui  sont  soudées  avec  les  pétales)  sortent  en  dernier 
lieu.  Les  étamines  d'abord  droites,  se  recourbent  toutes  d'un 
côté  (vers  la  partie  supérieure  de  la  fleur)  et  non  tout  autour 
de  la  gorge;  ceci  est  très  probablement  en  rapport  avec  la 
position  des  fleurs,  qui  sont  un  peu  obliques  sur  la  tige,  et  non 
dressées,  comme  chez  SUene  armeria.  Les  anthères,  d'abord 
dressées,  s'ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales,  de  telle 
sorte  que  leur  surface  portant  le  pollen  est  tournée  vers  le 
centre  de  la  fleur  :  De  cette  manière,  la  tête  ou  le  thorax 
d'un  insecte  visiteur  vient  au  contact  du  pollen.  Quand  les 
anthères  sont  ouvertes  depuis  quelque  temps  elles  basculent, 
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de  manitee  à  ce  que  leur  axe  se  place  perpendiculiireniaiit  sor 
le  filet.  On  trouye  dans  la  même  flenr,  côte  i  côte,  tous  les 
états  de  développement  des  étamines. 

Qaand  tontes  les  étamines  se  sont  développées,  les  styles, 
réunis  jusque  là  en  une  colonnette  au  centre  du  tube  de  la 
corolle,  sortent  à  leur  tour,  s'allongent  et  s'étalent,  en  tour* 
nant  leur  surfece  stigmatifère  vers  le  centre  et  en  haut;  leurs 
sommets  se  recourbent  en  crochet. 

Flewrs  femelles.  —  Celles-ci  ne  diffèrent  des  fleurs  herma- 
phrodites que  par  leurs  dimensions.  Le  diamètre  du  limbe 
de  la  corolle  mesure  13  à  18'»"'.  La  longueur  du  tube  13"". 
enviroti.  Les  styles  sont  plus  longs  que  dans  les  fleurs  her- 
maphrodites. 

Les  étamines  sont  réduites  à  Tétat  de  st^dnodes,  et  les 
deux  cycles  ne  présentent  guère  de  différences  sensibles  quant 
&  leur  développement. 

Les  fleurs  de  SUene  noctifiara  sont  donc  par&itement 
adaptées  &  la  fécondaticm  croisée;  îa  fécondation  directe  est 
&  peu  près  entièrement  exclue,  pas  si  complètement  cependant 
que  dans  SUene  armeria  :  gr&ce  à  la  position  oblique  de  la 
fleur,  il  n'est  pas  impossible  qu'une  très  petite  quantité  de 
pollen  ne  tombe  parfois  sur  les  styles. 

Cette  espèce  était  abondamment  visitée  par  des  insectes, 
spécialement  par  des  hyménoptères. 

SteUarta  hohstea.  —  Nous  avons  trouvé  les  fleurs  de  cette 
plante  conformes  à  la  description  de  MÛLLEB. 

Nous  avons  trouvé  à  Melle  deux  ou  trois  exemplaires 
d'une  forme  à  fleurs  plus  petites,  où  les  étamines  du  cycle 
interne  étaient  réduites  à  l'état  de  staminodes  stériles,  très 
courts. 

stellarla  gràminea.  (Pl.  V,  fig.  A,) 

Nous  avons  trouvé  deux  formes  distinctes  de  cette  plante, 
et  des  formes  transitoires  entre  les  deux. 

1j$,  première  forme  correspond  exactement  à  la  description 
de  MÛLLBR.  Fendant  la  période  mâle  de  la  floraison,  les 
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anthères  du  cyde  externe  s'ouvrent  d'abord,  suivies  par  les 
anthères  du  cycle  interne;  les  premières  sont  dressées  au 
centre  de  la  fleur,  les  secondes  inclinées  en  dehors. 

Pendant  la  période  feméUe,  les  trois  styles  s'élèvent  et 
s'étalent  au  milieu  de  la  fleur,  tandis  que  les  étamines  sont 
fanées. 

La  seconde  forme  renferme  dix  staminodes  stériles  (i);  ceux 
du  cycle  interne  sont  généralement  courts;  ceux  du  <7cle 
externe  plus  longs  et  étalés  en  dehors.  Ces  différences  ne 
s'observent  pas  d'une  manière  très  régulière.  Les  styles  ont 
sensiblement  les  mêmes  caractères  que  dans  la  forme  précé*» 
dente;  ils  sont  un  peu  moins  étalés. 

La  corolle  de  la  première  forme  est  presque  toujours  plus 
grande  que  celle  de  la  deuxième  :  les  fleurs  hermaphrodites 
mesurent  12"™.  de  diamètre;  les  fleurs  femelles  7°™.  (Ces 
chiffires  sont  des  extrêmes). 

La  troisième  forme  est  manifestement  une  transition  entre 
les  deux  précédentes.  Elle  renferme  une,  deux  ou  trois  étamines 
fertiles  appartenant  au  cycle  externe;  pour  le  reste,  elle 
présente  les  mêmes  caractères  que  la  deuxième  forme. 

Nous  avons  trouvé  les  deux  premières  formes  de  fleurs, 
portées  par  des  individus  séparés,  dans  toutes  les  localités  oft 
nous  avons  rencontré  StéUaria  grammea  (Melle-près-Gand, 
Bellem,  Bruges;  an  moins  cinquante  stations  différentes). 
Leur  nombre  paraissait  sensiblement  le  même,  et  elles  étaient 
en  fleur  pendant  toute  la  durée  de  la  floraison  de  la  plante, 
contrairement  à  l'observation  de  LUDWia(Bot.  CentralbLl880). 

Nous  n'avons  trouvé  qu'une  seule  fois  la  troisième  forme, 
&  Bellem,  sur  les  bords  du  Sraenpod;  elle  était  représentée 
par  trois  ou  quatre  exemplaires  sur  un  espace  d'une  dizaine 
de  mètres;  tontes  nos  recherches  pour  la  trouver  ailleurs 
ont  été  vaines. 


(f)  Nous  avons  soigneusement  examiné  au  microscope   les  anthères 
avortées  sans  y  trouver  un  seul  grain  de  pollen. 
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Stellarla  nllginoBa.  (PL.  V,  fig.  5,  6,  7,  8.) 

La  floraison  de  cette  jolie  petite  plante  n'a  pas  encore 
été  décrite.  Elle  présente  une  disposition  intéressante,  destinée 
à  assm*er  l'autofécondation,  disposition  qui  manque  absolu- 
ment aux  espèces  précédentes. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  floraison,  les  étamines  du 
cycle  externe  (opposées  aux  sépales)  sont  dressées  au  centre 
de  la  fleur,  et  sont  plus  rapprochées  des  stigmates  que  les  cinq 
étamines  du  cycle  interne,  qui  sont  au  contraire  étalées. 

Pendant  îb,  première  période  de  la  floraison  (période  mâle\ 
les  trois  styles  sont  presque  droits,  légèrement  courbés 
à  convexité  externe,  avec  la  surface  stigmatifère  tournée 
vers  le  milieu.  Les  cinq  anthères  du  cycle  interne  s'ouvrent; 
ensuite  les  cinq  autres.  Cette  succession  n'est  pas  toujours 
parfaitement  régulière;  il  arrive  en  effet  que  des  anthères 
du  cycle  externe  soient  déjà  ouvertes,  alors  que  toutes  celles 
du  cyde  interne  ne  le  sont  pas  encore. 

Quand  les  dix  anthères  sont  ouvertes,  les  styles  s'allongent 
et  se  déploient,  et  viennent  en  contact  avec  les  anthères 
du  cycle  externe  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  restent  constam-* 
ment  au  milieu  de  la  fleur. 

Presque  toujours  (au  moins  dans  les  9/10  des  fleurs)  ces 
étamines  s'inclinent  vers  le  centre  au  moment  de  l'épanouisse- 
ment des  styles,  de  façon  &  venir  d'une  manière  encore  plus 
certaine  en  contact  avec  ceux-ci.  Il  arrive  que  cette  inclinai- 
son des  étamines  a  déjà  lieu  avant  le  complet  épanouissement 
des  styles,  de  telle  sorte  que  la  fécondation  croisée  ne  peut 
int^renir. 

Malgré  de  nombreuses  observations,  nous  n'avons  jamais 
vu  une  seule  fleur  de  cette  plante  visitée  par  des  insectes. 
Les  fleurs  sont  en  effet  fort  peu  voyantes;  les  pétales  sont 
étroits  et  moindres  que  les  sépales,  contraireiQent  à  ce  qui 
a  lieu  chez  SteUaria  holostœa  et  graminœa.  Ceci  nous  explique 
parfaitement  pourquoi  Tautofécondation  est  assurée  chez  cette 
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espèce  d'une  façon  beaaconp  plus  par&ite  que  chez  SteUana 
holostœa  et  graminœa. 

Ajoutons  que  nous  ayons  trouvé  beaucoup  de  fleurs  de 
cette  espèce  construites  suivant  le  type  quatre,  et  même 
suivant  le  tjrpe  trois. 

Nos  observations  ont  été  faites  &  Melle,  dans  le  courant 
du  mois  de  mai  1885  (temps  pluvieux  et  temps  clair);  des 
exemplaires  récoltés  à  Bellem,  à  la  même  époque  de  Tannée, 
nous  ont  permis  de  vérifier  l'exactitude  complète  de  nos  pre- 
mières observations. 

Sagina  proenmlieiis  var.  apetala.  (Pl.  V,  pig    9-10.) 

Le  calice  se  compose  de  quatre  feuilles  convexes  en  dehors, 
mesurant  environ  1"^.  de  lon^eur.  Les  quatre  pétales,  alter- 
nant avec  les  divisions  du  calice^  sont  blancs,  présentent  tous 
les  états  d'avortement;  les  figures  9-10  représentent  les  plus 
g^undes  dimensions  qu'ils  peuvent  atteindre;  ils  manquent 
parfois  complètement.  Ces  organes  ne  contribuent  en  rien  & 
rendre  les  fleurs  apparentes.  Les  étamines  sont  au  nombre  de 
quatre,  superposées  aux  sépales;  elles  représentent  donc  le 
cycle  externe,  le  cycle  interne  de  l'androcée  ayant  disparu. 
Leurs  filets  sont  élargis  à  la  base. 

Les  stigmates  sont  au  nombre  de  quatre,  assez  épais,  pré- 
sentant une  face  stigmatiqne  sur  presque  toute  leur  longueur. 

Au  commencement  de  la  floraison,  les  stigmates  sont 
apprîmes;  les  étamines  s'ouvrent,  et  bientôt  les  stigmates 
se  déploient  (fig.  9),  de  sorte  qu'il  y  a  ici  une  protérandrie 
très  faible,  à  peine  marquée.  Dans  la  suite,  les  stigmates 
s'étalent  davantage;  les  étamines  s'inclinent  vers  le  centre 
de  la  fleur,  de  façon  à  opérer  l'autofécondation,  de  la  même 
manière  que  chez  Ihtentilla  fragaria  et  SteUaria  uliginosa. 

Le  nectar  est  sécrété  autour  de  la  base  de  l'ovaire. 

Cette  forme  se  présente  sous  deux  variétés  différentes  : 
Tune  croit  dans  les  endroits  ombragés,  dans  les  allées  des 
bois;  l'autre  entre  les  pierres  des  trottoirs,  des  routes  pavées. 
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Entre  ces  deux  formes  il  y  a  one  différence  de  fiunes  fodle- 
ment  perceptible.  De  nombreux  échantillons  établiaseut  la 
transition  ^tre  les  deux  extrêmes. 

Toutes  les  observations  suivantes  ont  eu  pour  olget  des 
exemplaires  croissant  entre  les  pierres  d'un  trottoir,  d^DS 
une  station  très  sèche,  à  Melle. 

Quand  le  temps  est  pluvieux  ou  simplement  couvert,  et 
que  la  température  n'est  pas  très  élevée,  les  fleurs  ne  ^'ouvrent 
pas.  Nous  les  avons  examinées  presque  tous  les  jours,  pendant 
une  période  de  plusieurs  semaines  (avril-mai),  sans  jamais 
apercevoir  une  seule  fleur  ouverte. 

Quand  le  temps  est  sec  et  chaud,  les  fleurs  s'ouvrent  plus 
ou  moins,  et  une  quantité  assez  considérable  de  miel  est 
.  sécrétée  autour  de  l'ovaire  (à  partir  du  36  mai  1885  àrpeu- 
près). 

Quoique  ces  fleurs  soient  absolument  insignifiantes  par  leur 
aspect  et  leur  odorat,  les  visiteurs  sont  ansez  nombreux. 
Des  podnrèles,  des  fourmis,  et  surtout  de  petits  acariens 
(jeunes  Trombidium?)  se  promènent  en  nombre  considérable 
sur  les  plantes.  Les  acariens  semblent  surtout  rechercher 
les  fleurs.  On  les  voit,  au  moyen  d'une  bonne  loupe,  grimper 
rapidement  le  long  des  branches,  et  s'arrêter  devwt  les  fleurs 
épanouies.  Us  commencent  presque  toujours  par  sucer  le 
liquide  qui  recouvre  les  stigmates;  ensuite  ils  touchent  les 
étamines  au  moyen  de  leurs  pièces  buccales  :  nous  n'avons  pu 
déterminer  avec  certitude  le  but  de  cette  dernière  manœuvre  (i), 
mais  nous  avons  constaté  le  fut  un  certain  nombre  de  fois. 
n  résulte  de  ces  observations  que  les  acariens  produisent 
la  fécondation  croisée  de  8agma. 

n  arrive  aussi  souvent  que  les  acariens  essaient  vainement 
d'atteindre  le  nectar  en  cherchant  &  introduire  leur  tête  Qntre 
les  étamines;  cette  manœuvre  peut  donner  lieu,  d'après  les 


(f  )  11  nous  semble  diffieile  d'admettre  que  ees  animaux,  doni  le  suçoir 
est  txeefsivement  étroit,  puissent  avaler  tes  grains  de  ^ll^n. 
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caSy  &  la  féc<mtlAtion  croisée  aussi  bien  qu'à  rautofécondation. 
Now  avons  enfin  trouvé  {dosi^irs  fois  des  acariens  faisant  de 
longs  et  inutiles  efforts  pour  pénétrer  dans  les  fleurs  non 
éi^mouites. 

Nous  croyons  que  Sagma  procwnfJbem^  var.  apetala  est  le 
premier  exemple  d'une  plante  fécondée  par  des  acariens. 

Chez  Aimm  mecUaj  var.  apetala  (Ostende,  14  avril  1885), 
dont  les  fleurs  à  coroUe  très  réduite  ne  s'ouvrent  pas,  nous 
avons  trouvé  un  petit  acarien  à  Tiatérieur  d'une  fleur  fermée. 
L'animal  était  entièrement  recouvert  de  pollen.  Comme  nous 
désirons  vérifier  et  compléter  nos  observations  relativement 
à  cette  pkmte,  nous  en  donnerons  ultérieurement  une  des- 
criptioii. 

Considérations  générales  relativement  aux  Garyophyliéétt 
pm6u6tf entes . 

Si  nous  cotnpa^ns  entre  elles  les  espèces  que  nous  venons 
d'étudier,  nous  remarquons  qu'on  peut  les  ranger  en  deux 
dasses  : 

l^  Les  espèces  où  l'autofécondation  est  entièrement  ou 
presque  entièrement  impossible  :  SUene  noctifiora,  SUene 
armeria,  (eta); 

2^  Les  espèces  où  la  fécondation  toisée  est  assurée  d'une 
manière  moins  parfaite,  et  où  il  existe  des  dispositions  plus 
ou  moins  complètes,  destinées  à  assurer  la  fécondation  directe 
en  cas  de  besoin  :  Stellaria  grommosa,  uliginosa,  hohstcea; 
£kigma  procumbem,  var.  ngpetala. 

Dans  les  espèces  de  la  première  catégorie,  les  étamines  se 
dévdoppent  d't^rès  leur  âge  relatif  :  les  étamines  du  cycle 
externe  sont  évidemment  les  plus  âgées  et  se  développent 
tes  premières.  Il  n'y  a  aucun  motif  pour  que  l'ordre  de  matu- 
ration des  deux  cycles  soit  interverti. 

Dans  les  espèces  de  la  deuxième  catégorie,  c'est  le  con- 
traire'qtii  a  lieu.  Les  étamines  du  cyde  interne  devancent 
les  autres.  Ce  phénomène  nous  parait  pouvoir  être  expliqué 
de  la  manière  suivante  :  . 
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Conune  la»  eq^èm  cot  qiaiaBtàaa.{8teUaria  holostœa,  graminœa 
et  uliginosa^  sont  protandres,  w  waat  in  étamines  développées 
en  dernier  lien  qid  ont  le  phis  de  cbuee  d»  jmonr  on  r&le 
dans  Fantofécondation.  Les  étamines  développées  en  pnuar 
lien  sont  en  effet  entièrement  vides  on  ont  perdn  lenrs  anthères 
an  moment  de  la  maturation  des  styles  :  les  étamines  déve- 
loppées les  dernières  sont  à  cette  époque  les  moins  fanées. 

Ceci  étant  pris  en  considération,  il  semble  évident  qu'il 
est  plus  avantageux  que  ce  soient  les  étamines  externes  qui 
accomplissent  Tautofécondation  :  celles-ci  sont  en  effet,  par 
leur  origine,  plus  éloignées  des  stigmates;  en  d'autres  termes, 
les  liens  de  pareil  té  sont  moins  étroits  entre  les  étaimnes 
externes  et  les  stigmates,  qu^entre  ceux-ci  et  les  étamines 
internes.  L'autofécondation,  telle  qu'elle  s'effectue  chez  ces 
plantes,  est  donc  la  plus  croisée  possible,  s'il  est  permis  de 
s'exprimer  ainsi. 

Ces  considérations  trouvent  leur  application  d'une  manière 
remarquable  chez  SteUaria  uUginosa. 

n  est  encore  facile  à  comprendre,  qu'à  mesure  que  l'auto- 
fécondation devient  prépondérante,  les  étamines  qui  ne  pren- 
nent point  part  &  ceUe-ci  deviemièut  moins  utiles,  et  qu'elles 
peuvent  finir  par  disparaître  :  ceci  est  probablement  le  motif 
pour  lequel  le  cycle  externe  est  seul  conservé  chez  StdLaria 
media. 

Le  même  raisonnement  s'applique  exactement  aux  espèces 
du  geure  Sagina.  Chez  Sagina  nodosa{i),  espèce  à  corolle 
sufiQsamment  développée  pour  attirer  les  insectes,  ce  sont  les 
étamines  du  cycle  externe  qui  se  développent  les  dernières 
et  jouent  un  rôle  dans  la  fécondation  directe.  Chez  Sagina 
apetala,  qui  doit  compter  presque  exclusivement  sur  l'auto- 
fécondation, les  étamines  internes,  devenues  inutiles,  ont 
disparu;  les  externes  sont  seules  conservées.  Si  l'hypothèse 


(i)  Voir  AXBLL.  om  anordning.  f.  d.  faner,  vâxlem.  befrufu.  1869, 
fi^re  5,  page  34. 


Digitized  by 


Google 


RECHERCHES  SUR  LES  PLANTES  PHANÉROGABIES.         IM 

que  nous  Tmons  d^émMtre  est  conibrmé  &  la  vérité,  nous 
^  id  VB  cas  remarquable  d'ane  adaptation  provoquant 
mierversian  dans  l'ordre  de  développement  des  divers 
organes  d'un  être.  Des  essais  de  culture^  qui  devront  être 
poursuivis  pendant  plusieurs  années  avant  de  donner  un 
résultat,  permettront  seuls  de  déterminer  si  l'explication 
donnée  plus  haut  est  réelle. 

Fam.  MALVAOÂBS. 
Hibiaciui  syviMW.  (Pl.  V,  fig.  11,  12,  13.) 


La  fleur  entièrement  épanouie  a  6-8  centimètres  de  diamètre. 
Chaque  pétale  mesure  environ  8^ .  de  long,  et  présente  une 
teinte  rose  pâle,  et  une  grande  tache  rouge  à  la  base  :  de 
cette  tache  partent  des  stries  rayonnantes  rouges,  Msant 
office  d'indicateurs  de  miel 

Les  onglets  des  pétales  sont  écartés  de  2  à  d"""".  l'un  de 
l'autre;  le  miel  —  peu  abondant  —  est  sécrété  à  la  base  des 
pétales,  et  se  trouve  sous  leurs  onglets^  dans  le  calice. 
Les  bords  des  onglets  sont  munis  de  poils  raides,  qui  pro- 
tègent le  miel  contre  la  pluie.  Le  miel  est  abordable  par  les 
fentes  comprises  entre  les  onglets. 

Au  centre  de  la  fleur  s'élève  le  cylindre  formé  par  les 
étamines  monadelphes;  ce  cylindre  est  très  légèrement  cannelé 
à  la  base,  et  mesure  15"^.  de  haut.  Les  étamines  inférieures 
sont  un  peu  plus  écartées  les  unes  des  autres  que  les  moyen- 
nes et  les  supérieures.  Du  sommet  émergent  cinq  styles,  à 
stigmate  capite,  de  longueur  inégale;  les  plus  longs  mesurent 
environ  5™. 

Cette  fleur,  qui  présente  la  plupart  des  caractères  des 
McUva,  est  protogyne. 

I¥emière  période  de  la  floraison.  —  Quand  la  fleur  s'ouvre, 
les  styles  sont  parfaitement  développés,  tandis  que  les  anthères 
sont  fermées.  Les  pétales  sont  encore  réunis  en  un  tube, 
dont  l'ouverture  mesure  3^",  le  diamètre  à  la  hauteur  des 
styles  15™",   et  la  hauteur  4  à  5   centimètres.  Quand  un 


Digitized  by 


Google 


144  J.   MAC  LEOD. 

iBJEteete  d^ime  certaine  taifie  Teat  pénétrer  cbtM  ÌA  fleur, 
il  vient  presque  toiyoïirs  en  premier  lien  en  contact  avec  les 
styles  (sartout  qpumd  la  corolle  n'est  pas  encore  wtièrem^t 
étalée),  et  féconde  cenr-d  régnlièremeat;  il  doit  jEedre  des 
eflEorts  pour  se  glisser  entre  les  étami&es  et  la  paroi  de  la 
corolle.  La  corolle  s'étale  pen  à  pen,  et  les  anthères  s'onvrent, 
tantôt  rapidement,  d'antres  fois  après  on  temps  pins  <m 
moins  long. 

Seconde  période  de  la  fioraisan.  —  La  corolle  est  épanouie, 
les  anthères  ouvertes.  Les  abeiUes  qui  viennent  visiter  les 
fleurs  se  comportent  de  diverses  manières. 

Les  ones  commencent  par  toucher  les  styles,  descendent 
vers  le  fond  de  la  fleur  le  long  des  anthères,  et  se  couvrent 
entièrement  de  pollen  pendant  qu'elles  puisent  du  nectar; 
elles  quittent  la  fleur  sans  toucher  une  seconde  fois  les 
stigmates. 

D'autres  fois  les  abeilles  s'arrêtent  sur  les  pétales,  suivent 
les  indicateurs  du  miel,  puisent  du  nectar,  en  venant  unique- 
ment en  contact  avec  les  anthères  inférieures  à  filets  longs,  et 
quittent  la  fleur  par  la  même  voie. 

Enfin,  il  arrive  rarement  que  l'abeille  touche  les  stigmates 
une  seconde  fois,  après  s'être  chai^gée  de  pollen  de  la  même 
fleur. 

Fendant  cette  période  de  la  floraison,  la  fécondation  croisée 
est  donc  beaucoup  plus  fréquente  que  la  fécondation  directe. 

Troisième  période  de  la  floraison.  —  La  fleur  se  referme 
plus  ou  moins,  et  les  styles,  surtout  les  plus  longs,  ordinaire- 
ment un  ou  deux,  rarement  tous,  s'infléchissent  vers  le  bas, 
de  manière  à  ce  que  le  stigmate  capite  vienne  en  contact 
avec  une  ou  plusieurs  anihères.  La  fécondation  directe  est 
ainsi  assurée,  au  moins  pour  une  partie  des  stigmates,  au 
cas  où  les  insectes  visiteurs  manquent.  H  arrive  parfois  qu'une 
partie  des  styles  soient  plus  ou  moins  infléchis  dès  le  commen- 
cement de  la  floraison,  sans  être  en  contact  avec  les  anthères. 

Observations  générales.  —  En  comparant  ESbiscus  aux  autres 
Malvacées  dont  le  mode  de  floraison  est  connu,  nous  remar- 
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%aoii8  une  certaine  analogie  avec  Malva  roUmdifólia  en  ce 
qui  concerne  le  mode  d'antofécondation.  L'antofécondation 
est  moins  bien  assurée  que  chez  Malva  rotu/ndifolia;  les  cou- 
leurs voyantes  de  la  fleur  attirent  en  effet  un  nombre  énorme 
d'insectes.  Hibiscus  diffère  complètement  de  Malva  parce  que 
la  protandrie  est  remplacée  par  la  protérogynie  (comme  chez 
Ooetheaj  v.  Delpino). 

Nous  possédons  jusqu'ici  trop  peu  de  données  au  sujet  des 
Malvacées  pour  qu'il  puisse  être  question  de  discuter  les  liens 
de  parenté  entre  les  divers  genres.  Nous  nous  sommes  cepen- 
dant demandé  quelles  relations  existent  entre  la  forme  de 
stigmate^  capite  chez  lEbiscus,  filiforme  chez  Malva.  Dans 
les  boutons  floraux  de  Hibiscus,  mesurant  déjà  1  centimètre 
de  long,  les  stigmates  ne  sont  pas  encore  épaissis  à  leur 
sommet.  Nous  concluons  de  là  que  Hibiscus  dérive  d'une 
forme  à  stigmates  non  capites. 

Il  résulte  de  la  manière  dont  les  abeiUes  se  comportent  en 
pénétrant  dans  la  fleur^  que  les  étamines  inférieures  jouent 
surtout  un  rôle  dans  la  fécondation  croisée^  tandis  que  les 
étamines  supérieures  interviennent  absolument  seules  dans  la 
fécondation  directe,  quand  celle-ci  s'accomplit  par  l'inflexion 
des  styles  (i).  Cette  remarque  n'a  évidemment  de  valeur,  quo 
si  l'on  tient  compte  de  la  majorité  des  faits,  en  laissant  de 
côté  les  exceptions. 

Nos  observations  ont  été  faites  à  Melle,  du  10  au  20  Août 


(f)  En  comparant  celte  observation  à  ceUe  que  nous  avons  faite  relati- 
vement à  SUUana  et  Sagina,  on  pourrait  crairc  que  les  conclusions  que 
nous  avons  tirées  de  ces  dernières  plantes  sont  contredites  par  ce  qui 
s'observe  chez  Hibiscus.  Ici  en  effet,  ce  sont  les  étamines  les  plus  rappro- 
chées des  styles  qui  servent  à  Taulofécondalion. 

Cette  contradiction  n'existe  qu*en  apparence.  Nous  savons  en  effet  que 
chez  HUnscus,  les  étamines  sont  en  réalité  au  nombre  de  5,  soudées 
latéralement  en  un  cylindre,  et  divisée  chacune  en  un  grand  nombre  de 
branches.  Les  anthères  qui  occupent  la  partie  supérieure  du  cylindre  ne  sont 
donc  pas,  par  leur  origine,  plus  rapprochées  des  stigmates  que  les  anthères 
insérées  à  la  partie  inférieure  du  cylindre.  (Voir  Sachs,  Traile  de  Botanique, 
trad,  par  Van  Tieghem). 

10 
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1885;  sor  trois  pieds  à'IEbiscus  caltivés.  Nous  publierons 
ultérieurement  la  liste  des  visiteurs  observés. 

Fam.  VIOLABIÉES. 
Genre  Viola. 

D'après  HERMANN  MOLLER  (i),  la  couleur  originaire  des 
Viola  serait  le  jaune;  cette  couleur  se  rencontre  chez  les 
espèces  dont  Téperon  est  le  moins  long,  qui  sont  par  consé- 
quent adaptées  aux  insectes  à  pièces  buccales  courtes. 

Chez  Viola  tricolor,  var.  arvensis,  la  corolle  est  jaune;  chez 
Viola  tricolor  ordinaire,  on  observe  tous  les  passages  du  jaune 
au  bleu.  Enfin  chez  la  forme  la  plus  hautement  spécialisée, 
F.  cakarata,  la  corolle  est  toujours  bleue,  mais  retourne 
parfois  accidentellement  à  la  couleur  ancestrale  jaune. 

Ces  lignes  d'HERMANN  MÛLLER  nous  ont  engagé  à  étudier 
les  relations  génétiques  des  diverses  espèces  de  Viola  que  nous 
avions  à  notre  disposition  en  nous  basant  autant  que  possible 
sur  l'évolution  de  la  fleur.  Nous  avons  examiné  sous  ce  rapport 
V.  odorata,  canina  et  tricolor. 

Commençons  par  une  description  aussi  exacte  que  possible 
du  stigmate  de  ces  trois  espèces  de  fleurs. 

Chez  Viola  tricolor,  le  stigmate  possède  une  tête  renflée, 
creuse;  l'ensemble  de  l'organe  est  pyriforme.  Le  bord  de 
l'orifice  stigmatique  est  muni  d'un  repli  faisant  fonction  de 
valvule.  Le  développement  de  cette  valvule  est  variable, 
d'après  les  variétés  considérées  ;  chez  la  variété  arvensis  à 
petites  fleurs  jaunes  par  exemple,  elle  est  peu  développée 
(dans  des  fleurs  provenant  de  Melle),  ou  même,  d'après 
MÛLLER,  (exemplaires  provenant  de  Lippstadt)  entièrement 
nulle  (2). 


(1  )  The  fertiUsalion  of  flowers,  page  121. 

(s)  Le  sligmale  représenté  fig.  27  provient  de  Viola  tricolor  croissant  dans 
les  dunes.  Clicz  cette  forme  à  fleurs  assez  grandes,  le  stigmate  présente  une 
tâche  noire  à  sa  face  inférieure,  et  des  papilles  plus  nombreuses  que  chez 
les  autres  exemplaires  examinés.  * 
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Chez  Viola  odorata^  Textrémité  du  stigmate  n'est  presque 
pas  renflée,  mais  au  contraire  recourbée  en  crochet  à  angle 
aigu;  Toriflce  est  dirigé  en  avant,  de  sorte  que  son  bord 
inférieur  très  mince  remplit  peut-être  plus  ou  moins  le  rôle  de 
valvule  (flg.  38). 

D'après  MOLLER,  un  insecte  qui  introduit  sa  tête  sous  le 
stigmate  pour  aller  chercher  du  miel  soulève  le  style,  et  secoue 
ainsi  le  pollen  des  anthères  ;  les  prolongements  des  connectifs 
de  celles-ci  entourent  en  efifet  la  base  du  style,  comme  chez 
toutes  les  Viola. 

Cette  espèce  présente  une  autre  particularité;  la  cavité 
tubuleuse  du  style  est  remplie  d'un  liquide,  qui  s'écoule  sur  la 
tête  de  l'insecte  quand  celui-ci  soulève  le  stigmate.  Sur  notre 
figure  38,  qui  montre  une  coupe  longitudinale  de  l'organe,  on 
remarque  que  la  paroi  du  tube  est  inférieurement  beaucoup 
plus  épaisse  que  supérieurement:  il  résulte  de  là  que  quand 
l'extrémité  du  tube  est  soulevée,  la  face  supérieure  du  stigmate 
est  comprimée  d'avant  en  arrière,  et  exerce  une  pi*ession  sur 
le  liquide  contenu  dans  l'organe. 

n  est  facile  de  démontrer  expérimentalement  l'exactitude  de 
ce  fait  En  soulevant  le  stigmate  au  moyen  d'une  aiguille,  on 
voit  s'écouler  une  petite  goutte  liquide  ;  on  peut  recommencer 
cette  expérience  deux  ou  trois  fois  sur  la  même  fleur,  jusqu'à 
ce  que  la  provision  soit  épuisée.  Nous  avons  voulu  déter- 
miner si  ce  liquide  peut  se  renouveler,  en  tenant  la  même 
fleur  en  observation  pendant  quelque  temps.  Nous  sommes 
arrivé  à  la  conclusion  qu'une  fois  la  provision  épuisée,  elle  ne 
se  renouvelle  pas. 

H  est  probable  que  cette  disposition  a  pour  effet  d'humecter 
légèrement  la  tête  de  l'insecte  au  moment  où  elle  va  se  charger 
de  pollen,  et  de  favoriser  ainsi  l'adhérence  de  cette  substance. 

Chez  V,  ccmina  (flg.  31),  nous  trouvons  une  disposition  assez 
semblable  à  celle  qui  existe  chez  F.  odorata;  la  tête  du  stigmate 
est  recourbée  à  angle  obtus,  et  en  grande  partie  recouverte  de 
papules.  L'oriflce  est  également  dirigé  en  avant.  La  paroi 
inférieure  du  style  est  plus  épaisse  que  la  paroi  supérieure, 
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mais  nons  n'avons  pa  constater  la  même  disposition  que  dans 
Tespèce  précédente,  quant  à  Técoolement  du  liqnide. 

Dévdappement  du  stigmate  chez  V.  Odorata.  —  Nos  flg.  32 
à  38  représentent  le  dévdoppement  du  stigmate  chez  cette 
espèce,  étudié  dans  le  bouton  floral  depuis  ses  premiers  états 
jusqu'à  Tépanouissement  de  la  fleur.  On  voit,  dans  les  trois 
premières  figures,  le  stigmate  prendre  peu  à  peu  la  forme  glo- 
buleuse, telle  qu'elle  se  rencontre  chez  V.  tricolor  et  beaucoup 
d'autres  espèces.  Les  deux  figures  suivantes,  (35-36)  emprun- 
tées à.  des  boutons  plus  développés,  nous  montrent  le  stigmate 
s'allongeant,  et  recourbé  à  angle  obtus  comme  chez  V.  camma. 
Enfin,  les  deux  figures  suivantes  nous  montrent  les  derniers 
stades,  et  la  transformation  de  l'angle  obtus  en  angle  aigu, 
jusqu'à  ce  que  la  forme  définitive  soit  atteinte  (fig.  37-38). 

Les  figures  28  à  31,  placées  en  regard  des  premières,  nous 
montrent  trois  stades  du  développement  du  stigmate  de 
V.  ccmna  ;  ces  divers  états  correspondent  d'une  manière 
remarquable  aux  stades  de  V.  odorata  placés  en  regard  {i). 
De  plus,  on  remarque  que  la  lèvre  inférieure  présente  un 
ourlet  (fig.  29),  qui  peut  être  considéré  comme  un  reste  de  la 
valvule  qui  existe  à  l'état  adulte  chez  V.  tricolor. 

Ces  fedts  tirés  de  l'onthogénie  nous  semblent  plaider  puis- 
sanmient  en  faveur  de  Tidée  qui  consiste  à  admettre  que 
V.  odorata  dérive  de  V.  camma  ou  du  moins  d'une  forme 
analogue;  et  que  ces  deux  espèces  dérivent  d'une  forme  à 
stigmate  capite,  comme  V.  tricolor. 

Les  données  fournies  par  la  coloration  et  d'autres  particula- 
rités viennent  corroborer  cette  manière  de  voir,  et  concordent 
parfaitement  avec  l'idée  de  MÛLLEB  exprimée  plus  haut.  Nous 
avons  réuni  ces  faits  sous  la  forme  du  petit  tableau  suivant  : 


(4)  Tootes  ces  figures  oni  été  dessinées  avec  toul  le  soin  gue  nous  avons 
pu  y  apporter  el  plusieurs  fois,  d*après  <ies  exemplaires  difïérenl^. 
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MitrlMlor. 

Tlola  eailu 

71ola  odorata. 

Coloration 

Jaune  en  tout  ou 

Fleur  bleue. 

Fleur  bleue. 

générale. 

en  partie. 

Bouton  floral 

Bouton  floral 

Bouton  floral 

jaune. 

déjà 

pins  jaune  que  la 

bleu  à  un  stade 

fleur  épanouie 

encore  fort  peu 

quand  celle-ci 

avancé. 

présente  des 

parties  bleues. 

Indicateurs 

Très  développés 

Existant  sur 

Sur  le  pétale 

du  nectar. 

sur  les 

les 

inférieur  seul. 

pétales  latéraux 

péules  latéraux 

et  inférieurs. 

et  inférieurs. 

Longueur  de 
reperon 

5  à  7  mm. 

9à10mm. 

8à9mm. 

(Chez  la  variété 

(mesurée  à 

des  Dunes  un 

partir  de  l'orifice 

peu  plus  long, 

stigmatique. 

7à9mm. 

Aspect  eénéral 
de  la  fleur. 

Pétales  latéraux 

PéUles  latéraux 

Pétales  latéraux 

dirigés 

un  peu 

complètement 

(Fig.»,îl,22) 

vers  le  haut. 

dirigés  en  bas. 

dirigés  vers  le 

bas. 
Pétale  inférieur 

Pétale  inférieur 

Pétale  inférieur 

large. 

plus  étroit. 

encore  plus 
étroit. 

Papilles  de  la 

Très  dévelop- 

Peu développées 

Presque 

surface 

pées. 

toujours  nulles. 

extérieure  du 

stigmate. 

Comme  on 

e  voit,  pour  toi 

is  les  faits  éna 

mérés  dans  ce 

tableau,  il  existe  one  transition  concordante  entre  tes  trois 
espèces.  H  n'y  a  d'exception  qne  pour  la  longaenr  de  l'éperon, 
qoi  est  pins  long  chez  Viola  odorata  qne  chez  V.  canina.  Ceci 
n'est  pas  nne  difficulté,  puisque  nous  voyons  la  longueur  de 
cette  partie  de  la  fleur  varier  encore  davantage  dans  les  limites 
d'une  seule  espèce,  V.  tricolor. 

Potentilla  Ikugarla  (Fragarla  sterUis.)  (Pl.  V,  fig  U,  15,  i6.) 

Les  fleurs  de  cette  plante  printanière  se  composent  d'un 
calice  à  dnq  divisions,   accompagné  d'un  calicule;  d'une 
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corolle  formée  de  cinq  pétales  sensiblement  atténués  à  leur 
base.  Ces  organes  sont  disposés  de  telle  manière,  que  dans 
une  fleur  complètement  épanouie,  les  sépales  soient  visibles 
par  les  fentes  entre  les  pétales.  Ces  derniers  ne  présentent 
pas  de  signes  indicateurs  du  miel  :  ils  sont  entièrement 
blancs. 

Les  étamines  sont  au  nombre  de  15  à  20  (ordinairement  17 
ou  18);  leurs  points  d'insertion  sont  fort  peu  éloignés  les  uns 
des  autres  dans  le  sens  radial,  de  sorte  qu'ils  paraissent  ne 
former  qu'un  cycle.  Les  carpelles  en  nombre  indéterminé 
occupent  le  centre  de  la  fleur. 

Entre  les  étamines  et  les  carpelles  se  trouve  un  anneau  d'une 
couleur  rouge-brune,  faisant  fonction  de  glande  nectarifère  : 
cet  anneau  est  couvert  d'un  enduit  mielleux  brillant,  surtout 
par  un  temps  ensoleillé.  H  est  couvert  de  poils  soyeux  très 
nombreux;  entre  les  carpelles  se  trouvent  des  poils  de  même 
nature,  dont  l'extrémité  libre  atteint  presque  les  stigmates. 
Ces  poils  protègent  le  nectar  contre  la  pluie  et  retiennent  le 
pollen. 

Dimensions  des  diverses  parties  de  la  fleur  : 

Diamètre  de  la  fleur  épanouie  :  11-12™. 

Longueur  des  pétales  :  5"™. 

Diamètre  de  l'androcée  :  4™". 

Diamètre  du  gynécée  :  1,  3/4  à  2"°. 

La  floraison  comprend  trois  périodes  distinctes  :  pendant 
la  première,  la  fécondation  croisée  est  seule  possible. 

Pendant  la  troisième,  la  fécondation  directe  s'opère  à  coup 
sûr.  Sous  ce  rapport,  PotentiUa  fragaria  se  comporte  comme 
un  grand  nombre  d'autres  plantes  peu  visitées  par  les  insectes. 

Première  période  de  la  floraison.  —  La  corolle  n'est  pas 
encore  complètement  étalée.  Les  pistils  ont  atteint  leur 
complet  développement;  les  stigmates,  par  leur  forme,  par 
le  développement  de  leurs  papilles  paraissent  être  complète- 
ment mûrs.  Les  anthères  sont  encore  toutes  fermées  (nous  les 
avons  examinées  au  microscope). 

Nous  avons  trouvé,  dans  deux  fleurs  comprises  dans  cette 
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période  de  leur  développement,  des  grains  de  pollen  sur  les 
stigmates.  Dans  l'une  il  y  avait  deux,  dans  l'autre  trois 
stigmates  portant  du  pollen. 

Seconde  période  de  la  floraison.  —  La  corolle  est  plus 
étalée.  Les  anthères  s'ouvrent  toutes,  successivement,  mais 
très  rapidement  l'une  à  la  suite  de  l'autre. 

Au  début  (pendant  la  première  période)  les  étamines  sont 
courtes  et  courbées;  maintenant  elles  se  redressent  et  s'allon- 
gent. Les  anthères,  d'abord  placées  dans  le  prolongement 
des  filets,  subissent  un  mouvement  de  bascule.  On  trouve, 
pendant  quelque  temps,  les  divers  stades  de  développement 
des  étamines  dans  la  même  fleur. 

Les  anthères  sont  biloculaires  :  chaque  loge  s  ouvre  par 
une  fente  longitudinale  sur  la  face  tournée  vers  le  milieu  de 
la  fleur,  par  conséquent  vers  le  gjoiecée.  Après  l'ouverture 
des  anthères,  une  quantité  assez  considérable  de  pollen  tombe 
sur  les  poils  qui  recouvrent  le  nectaire  et  y  reste  accrochée. 
n  résulte  de  là  qu'un  insecte  qui  vient  à  la  recherche  du 
nectar  ne  peut  atteindre  ce  liquide  qu'après  s'être  entièrement 
couvert  de  pollen. 

Les  fleurs  que  nous  avons  examinées  pendant  cette  période 
ne  présentaient  pas  beaucoup  de  pollen  sur  les  stigmates. 
L'intervention  des  insectes  produira  la  fécondation  directe, 
mais  plus  sûrement  la  fécondaion  croisée,  si  le  visiteur  vient 
d'abord  en  contact  avec  les  stigmates. 

Le  petit  disque  jaune  formé  par  ceux-ci  est  la  partie  de  la 
fleur  qui  fixe  le  plus  l'attention,  et  aura  par  conséquent  le  plus 
de  chance  d'être  touchée  en  premier  lieu. 

Troisième  période  de  la  fl^oraiaon,  —  Une  grande  partie  du 
pollen  est  tombée  sur  les  poils  recouvrant  le  nectaire.  Les 
étamines  sont  droites,  avec  la  surface  pollinifere  tournée  vers 
le  centre.  A  un  moment  donné,  elles  commencent  à  s'incliner 
vers  la  gynécée,  viennent  par  leurs  anthères  en  contact  avec 
les  stigmates,  et  finissent  par  recouvrir  les  plus  extérieurs  de 
ceux-ci  comme  d'un  toit.  De  cette  manière  l'autofécondation 
est  absolument  assurée.  La  floraison  dure  en  moyenne  un  jour. 
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Potentina  fragaria  est  peu  visitée,  quoique  ses  fleurs  soient 
assez  grandes.  Cette  plante  fleurit  à  une  époque  de  l'année 
où  un  grand  nombre  d'autres  fleurs,  beaucoup  mieux  &  même 
d'attirer  les  insectes,  ou  renfermant  plus  de  nectar^  lui  font  la 
concurrence.  Les  exemplaires  que  nous  avons  examinés  fleuris- 
saient en  même  temps  et  au  même  endroit  que  ùcalis 
acetosella,  Viola  canina,  Ranunculus  ficaria,  Primula  elatior, 
Anemone  nemorosa,  etc.  Les  visiteurs  de  Pot  fragaria  sont 
peu  nombreux  ;  nous  avons  trouvé  deux  ou  trois  espèces  de 
coléoptères,  un  ou  deux  diptères,  un  acarien.  Nous  en  publie- 
rons ultérieurement  la  liste. 

Localité.  —  Nos  observations  ont  été  faites  à  Melle-près- 
Gand,  dans  les  bois,  en  avril  1885. 

Remarques.  Cette  espèce  est  faiblement  protérogyne;  elle 
renferme  du  nectar  en  petite  quantité  et  possède  un  appareil 
pileux  à  la  fois  protecteur  de  ce  liquide  et  collecteur  du  pollen. 
Ces  dispositions  doivent  être  considérées  comme  un  héritage 
devenu  en  grande  partie  inutile.  Pot  fragaria  dérive  très 
probablement  d'une  espèce  visitée  plus  abondamment  par  les 
insectes  ;  elle  a  acquis  le  pouvoir  de  se  féconder  elle-même, 
tandis  que  les  dispositions  en  rapport  avec  les  visites  d'in- 
sectes, sont  devenues  presqu'inutÛes. 

Chez  la  plupart  des  Potentina  et  chez  Fragaria  vesca, 
les  loges  des  anthères  s'ouvrent  par  leurs  bords,  de  sorte  que 
la  surface  qui  est  couverte  de  pollen  n'est  pas  tournée  vers 
l'intérieur;  chez  P.  fragaria,  l'ouverture  des  étamines  est 
introrse,  de  sorte  que  l'autofécondation  est  beaucoup  mieux 
assurée. 

Il  nous  semble  que  P.  fragaria  peut  être  difficilement 
rapprochée  plus  particulièrement  d'une  des  espèces  connues 
des  genres  Potentina  ou  Fragaria. 

Elle  ressemble  à  Fragaria  vesca  par  sa  Jprotérogynie  et 
sa  coloration.  Elle  se  rapproche  de  PbtentiUa  minima  Hall, 
par  la  présence  de  poils  protecteurs  du  nectar. 

Elle  se  rapproche  de  Pot  fruticosa  par  ce  fait  que,  chez 
cette  dernière  espèce  une  partie  des  étamines  s'incline  vers 
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les  carpelles  vers  la  fin  de  la  floraison.  Il  serait  intéressant  de 
déterminer  si,  dans  d'antres  localités  où  la  compétition  de  flenrs 
rivales  mieux  organisées  ponr  attirer  des  insectes  ne  se  fait 
pas  si  vivement  sentir,  P.  Fragaria  ne  présente  pas  un  autre 
mode  de  floraison. 

Fam.  GBOSSULABIÉES. 

Ribes  nigrum,  L. 

Nos  observations  sont  conformes  à  celles  de  MULLEE  en 
ce  qui  concerne  la  structure  de  la  fleur.  Nous  avons  à  ajouter 
les  points  suivants  : 

1.  D'après  l'auteur  précité,  cette  plante  serait  fort  peu 
visitée  par  les  insectes  :  l'abeille  commune  est  la  seule  espèce 
qu'il  ait  observée.  Nous  avons  au  contraire  trouvé  un  nombre 
considérable  de  visiteurs,  excessivement  abondants.  Apis 
mdliflca,  trois  ou  quatre  espèces  de  Bombus,  et  d'autres 
Apides,  Vespides  et  Diptèi-es,  en  tout  environ  dix-huit 
à  vingt  espèces  (dont  nous  publierons  ultérieurement  la  liste) 
butinaient  sur  nos  fleurs.  Les  exemplaires  qui  ont  &it  l'objet 
de  nos  observations  croissaient  dans  un  jardin  potager,  dans 
lequel  de  nombreux  poiriers.  Ribes  grossularia  et  Ribes 
petrcsum  étaient  en  fleur.  De  tous  ces  arbustes.  Ribes  nigrum 
était  sans  conteste  le  plus  visité.  Les  fleurs  innombrables 
des  poiriers  étaient  presque  entièrement  délaissées!  Ceci  nous 
semble  prouver  que  l'odeur,  non  seulement  des  fleurs,  mais 
de  la  plante  toute  entière,  joue  un  rôle  important  dans  l'attrac- 
tion des  insectes.  Le  feuillage  de  Ribes  nigrum  possède  en 
effet  une  odeur  très  pénétrante,  taudis  que  ses  fleurs  «ont 
petites,  ternes  et  ne  répandent  qu'un  parftam  relativement 
faible. 

Parmi  les  visiteurs,  il  convient  de  citer  Vanessa  gamma^ 
(20  avril  1885)  qui  se  place  sur  la  branche  à  une  certaine 
distance  de  la  fleur  et  introduit  de  loin  sa  trompe  dans  celle-ci. 

2.  La  plupart  des  fleurs  épanouies  des  arbustes  que  nous 
avons  observés  recevaient  tant  de  visites,  que  peu  de  temps 
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après  leur  épanouissement  tout  le  miel  était  enlevé.  L'abeille 
domestique,  plus  intelligente  que  les  antres  visiteurs,  montrait 
dans  ces  circonstances  une  sagacité  remarquable. 

Ces  insectes  ne  se  contentent  pas  de  butiner  sur  les  fleurs 
ouvertes,  mais  ouvrent  eux-mêmes  les  boutons  floraux.  Les 
boutons  entièrement  développés  présentent  un  stigmate  mûr, 
recouvert  d'un  liquide  gluant;  en  outre,  une  quantité  considé- 
rable de  nectar  est  accumulé  au  fond  de  la  corolle.  Les 
anthères  sont  encore  fermées.  L'abeille  s'efforce  d'ouvrir  ces 
boutons,  au  moyen  de  ses  mandibules;  si  la  première  tentative 
ne  réussit  pas,  elle  se  place  sur  le  bouton  (celui-ci  est  pen- 
dant) la  tête  en  bas,  et*  renouvelle  ses  efforts.  Elle  réussit 
finalement  à  écarter  un  des  sépales,  qui  sont  surtout  adhérents 
les  uns  aux  autres  par  leurs  sommets  :  c'est  surtout  sur  ces 
sommets  que  portent  ses  tentatives.  Dès  que  le  bouton  est 
ainsi  ouvert  partiellement,  elle  introduit  sa  trompe  par  l'ouver- 
ture et  suce  le  nectar. 

Les  diverses  fleurs  d'une  grappe  s'épanouissent  successive- 
ment, de  haut  en  bas  ou,  en  d'autres  termes,  de  la  base  au 
sommet  (la  grappe  est  pendante)  :  l'abeille  ouvre  toujours 
le  bouton  le  plus  avancé  dans  son  développement,  c'est-à-dire 
le  plus  rapproché  de  la  fleur  épanouie  en  dernier  lieu.  Elle 
fait  souvent  des  tentatives  pour  ouvrir  le  bouton  suivant 
plus  jeune,  mais  le  plus  souvent  sans  succès  :  l'adhérence  des 
sépales  entre  eux  est  encore  trop  forte.  Nous  avons  très 
rarement  vu  une  abeille  essayant  d'ouvrir  des  boutons  encore 
plus  jeunes. 

Beaucoup  d'abeilles  paraissaient  n'accorder  qu'une  médiocre 
attention  aux  fleurs  épanouies,  et  s'occupaient  à  peu  près 
exclusivement  de  l'ouverture  des  boutons,  abandonnant  immé- 
diatement les  fleurs  ouvertes  qu'il  leur  arrivait  de  visiter. 
Les  abeilles  fécondent  les  pistils  des  boutons  qu'elles  ouvrent  : 
nous  avons  en  effet  trouvé,  au  moins  une  fois  avec  certitude 
complète,  du  pollen  sur  le  stigmate  d'une  fleur  qui  venait  d'être 
ouverte  sous  nos  yeux  par  une  abeille,  et  n'avait  pas  encore 
reçu  d'autres  visiteurs;  les  anthèi-es  de  cette  fleur  étaient 
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encore  toutes  complètement  fermées.  Le  doute  n'était  donc 
pas  possible. 

mbes  nigrum  peut  donc  être  considéré,  grâce  à  l'interven- 
tion des  abeilles,  comme  une  plante  protandre,  quoique  les 
deux  parties  sexuelles  soient  mûres  toutes  les  deux  au  moment 
de  l'épanouissement  naturel  de  la  fleur. 

3.  La  manière  dont  les  fourmis  procèdent  pour  atteindre 
les  parties  internes  de  la  fleur  est  assez  intéressante.  La  fleur 
est  pendante,  et  les  bords  du  calice  sont  recourbés,  de  manière 
à  constituer  un  obstacle  à  peu  près  infranchissable  :  les 
fourmis  s'avancent  avec  force  précautions  sur  le  calice  jusqu'au 
bord  de  ses  divisions.  Ayant  atteint  ce  point  dangereux,  elles 
explorent  le  bord  du  précipice  au  moyen  de  leurs  antennes,  et 
tâtent  dans  le  vide  dans  toutes  les  directions,  comme  si  elles 
cherchaient  quelque  point  d'appui.  Après  de  longues  tenta- 
tives, elles  suivent  une  autre  voie  pour  arriver  au  but. 
Les  fleurs  d'une  grappe  sont  presque  toujours  disposées  de 
telle  sorte,  que  l'ouverture  d'une  fleur  est  fort  peu  distante 
de  la  fleur  placée  immédiatement  en  dessous.  Les  fourmis 
profltent  de  cette  circonstance  pour  pénétrer  dans  les  fleurs  : 
elles  se  servent  de  la  fleur  inférieure  comme  d'un  échelon, 
pour  atteindre  l'ouverture  de  la  fleur  située  immédiatement 
au-dessus.  Arrivé  enfin  au  but,  l'insecte  essaie  vainement 
d'introduire  la  tête  entre  la  corolle  et  le  calice,  ensuite  entre 
les  étamines  et  le  pistil;  il  finit  par  lécher  le  liquide  qui 
adhère  au  stigmate,  et  se  retire  avec  les  mêmes  précautions 
qu'à  l'arrivée. 

L'intervention  des  fourmis  doit  sans  aucun  doute  donner 
lieu  à  l'autofécondation  bien  plus  qu'à  la  fécondation  croisée. 
Quoiqu'il  en  soit,  rien  n'est  plus  intéressant  que  d'observer  le 
manège  de  ces  petits  insectes,  qui  travaillent  parfois  pendant 
plusieurs  minutes  pour  atteindre  une  fleur,  déployant  une 
sagacité  et  une  patience  à  toute  épreuve. 

En  résumé,  Bibes  nigrum  subit  régulièrement  la  féconda- 
tion croisée,  du  moins  dans  nos  contrées.  D'après  MÛLLER 
(Lippstadt),  l'autofécondation  serait  la  règle. 
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Fam.    PRIMULACÊES. 
I^rsiiiuieUa  TolgArls. 

H.  MÛLLERO)  décrit  comme  suit  les  exemplaires  des 
environs  de  Lippstadt  : 

aj  Une  première  forme  dans  les  endroits  exposés  au  soleil  : 
cette  forme  est  rarement  antofécondée.  Les  pétales  sont  d'un 
jaune  sombre,  rouges  à  la  base,  recourbés,  largement  étalés, 
longs  d'environ  12"".  et  larges  de  6"".  Les  filets  des 
étamines  ont  l'extrémité  rouge.  Le  style  dépasse  les  étamines 
les  plus  longues  de  plusieurs  millimètres,  de  sorte  que  quand 
la  fleur  est  visitée,  Tautofécondation  n'est  pas  facilement 
réalisable. 

6/  Une  seconde  forme  croissant  dans  les  endroits  ombragés; 
les  pétales  sont  jaunes-p&le,  uniformes,  longs  de  10"".,  larges 
de  5"".,  moins  largement  étalés,  la  plupart  divergeant  obli- 
quement vers  le  haut.  Les  filets  sont  jaunes  verdàtres;  la 
longueur  du  style  correspond  aux  deux  étamines  longues, 
de  sorte  que  l'autofécondation  s'accomplit  régulièrement  en 
l'absence  d'insectes. 

c/  Une  forme  intermédiaire,  qui  diffère  de  6  par;  1/  la 
couleur  rouge  des  filets;  ou  2/  par  les  dimensions  plus  grandes 
des  pétales;  ou  3/  par  les  deux  caractères  réunis;  ou  en 
outre  4/  par  une  légère  teinte  rouge  à  la  base  des  pétales  ; 
ou  enfin  5/  parce  que  le  style  dépasse  légèrement  les  étamûies 
longues.  Toutes  ces  formes  transitoires  se  trouvent  aux  mêmes 
endroits  que  les  types,  et  sont  souvent  réunies  sur  le  même 
exemplaire. 

D'après  MÛLLEB,  ces  fieurs  ne  renferment  pas  de  nectar; 
elles  sont  abondamment  visitées  par  des  insectes  collecteurs 
de  pollen,  ou  parfois  par  des  insectes  nectarophiles,  qui 
s'éloignent  après  avoir  inutilement  cherché  du  miel. 

(I)  Thefert.  of  flowers,  p.  3S9. 
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Les  exemplaires  de  Lysimoiàda  vulgaris  qui  croissent  aux 
environs  de  Mdle^è$-Oand  présentent  également  des  diffé- 
rences individuelles,  qui  ne  correspondent  cependant  pas 
exactement  anx  formes  des  environs  de  lAppstadt. 

Voici  celles  que  nous  avons  observées  : 

Première  forme.  —  Celle-ci  correspond,  au  moins  par  sa 
corolle  et  sa  coloration,  à  la  première  forme  de  MOLLER. 

Chaque  pétale  mesure  10-11""».  de  long,  5  à  6""»  de  largeur 
maximum.  H  est  rouge  à  la  base,  recourbé  au  sommet  quand 
la  fleur  est  entièrement  épanouie;  sa  coloration  générale  est 
d'un  jaune  un  peu  plus  foncé  que  dans  la  forme  suivante. 
La  corolle  est  étalée.  Les  filets  des  étamines  sont  rouges, 
jaunes  à  leur  base. 

n  y  a  deux  étamines  longues  d'environ  7"^.  Trois  autres 
sont  plus  courtes,  et  souvent  de  longueurs  différentes;  parfois 
Tune  d'entre  elles  est  très  courte;  d'autres  fois  il  en  est  une 
qui  égale  presque  les  étamines  longues.  H  est  presque  impos- 
sible de  trouver  deux  fleurs  où  les  rapports  de  longueurs  des 
diverses  étamines  soient  exactement  les  mêmes. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  stigmate  se  trouve  presqu'au  même 
niveau  que  les  anthères  des  étamines  longues,  de  sorte  que 
quand  les  anthères  de  celles-ci  basculent  pour  se  placer  per- 
pendiculairement sur  leurs  filets,  il  s'établit  presque  toujours 
un  contact  intime  entre  leur  faxie  pollinifere  et  le  stigmate. 
L'autofécondation  est  ainsi  assurée. 

Un  petit  nombre  de  fieurs  nous  ont  montré  un  style,  dépas- 
sant les  anthères  longues  d'un  millimètre  à  peine.. 

Seconde  forme.  —  Celle-ci  correspond  assez  exactement 

6  la  seconde  forme  de  MÛLLEB.  La  longueur  des  pétales  est 

7  à  8"»".,  leur  plus  grande  largeur  4".  environ.  Les  pétales 
ne  sont  pas  recourbés  au  sommet,  obliquement  divergeants, 
d'un  jaune  uniforme,  un  peu  plus  ovales  que  dans  l'espèce  pré- 
cédente. Les  étamines  les  plus  longues  mesurent  environ  6™"". 
Les  longues  sont  au  nombre  de  deux;  les  trois  étamines 
courtes  sont  parfois  inégales  :  sous  ce  rapport  nous  retrouvons 
les  mêmes  irrégularités  que  dans  la  première  foi  me.  Les 
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filets  sont  jaunes  &  la  base,  ronges  près  da  sommet. 

Le  style  est  sitae  au  niveaa  des  anthères  des  étamines 
longues,  de  sorte  que  Tautofécondation  s'opère  régulièrement. 

Formes  de  transition.  —  On  trouve  assez  souvent  des 
exemplaires  présentant  une  structure  plus  ou  moins  intermé- 
diaire entre  les  deux  précédentes,  mais  moins  abondamment 
que  MÛLLER  semble  l'indiquer. 

Une  forme  assez  remarquable  présente  les  caractères 
suivants  :  pétales  mesurant  12  x  7"».,  très  étalés,  peu 
recourbés  au  sommet,  jaune-pâle,  fort  peu  ou  pas  teintés 
de  rouge  à  la  base.  Étamines  comme  dans  notre  seconde 
forme  par  leur  longueur  et  leur  coloration.  Le  style  dépasse 
les  anthères  les  plus  longues  d'un  millimètre  environ. 

Les  formes  extrêmes  sont  faciles  &  distinguer,  même  à 
distance.  Elles  semblent  également  communes,  mais  nous 
n'avons  pu  remarquer  avec  certitude  une  règle  fixe  quant 
à  la  station. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  insectes  visiteurs  sont  fort  rares 
(MÛLLER  dit  au  contraire  :  visited  persistently  and  regvJLarly), 
Nous  ne  possédons  dans  nos  environs  aucune  forme  de  cette 
plante  où  la  fécondation  croisée  soit  assurée.  L'autoféconda- 
est  la  règle,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  à  Lippstadt. 

Ajoutons  enfin  que  parmi  les  fleurs  de  toutes  les  formes, 
on  trouve  des  exemplaires  isolés  dont  le  style  est  un  peu 
obliquement  dirigé  en  dehors,  de  telle  sorte  que  le  stigmate 
émerge  entre  deux  étamines.  Le  style  se  redresse  par  la  suite. 
C'est  là  une  disposition  qui  rappelle  celle  qui  existe  chez 
AnagaJUs  arvensis. 

AJaga  reptans,  L.  (Pl.  V,  fig.  17,  18,  19.) 

Cette  espèce  se  présente  dans  les  environs  de  Melle  sous 
deux  formes  bien  distinctes: 

La  première  de  ces  formes  correspond  à  peu  près  exacte- 
ment à  la  description  de  MÛLLER  (exemplaires  des  environs 
de  Lippstadt)  :  le  tube  de  la  corolle  mesure  environ  8  a  9»° 
de  longueur  (mesure  prise  du  bord  libre  de  la  lèvre  supérieure 
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jusqu'au  fond  du  tube);  la  lèvre  inférieure,  complètement 
épanouie,  mesure  6°^.  de  largeur.  Voici  un  résumé  de  sa 
description  :  "  Quand  la  fleur  s'ouvre,  les  deux  stigmates 
divergent  complètement  et  leurs  papilles  sont  mûres.  La  fécon- 
dation croisée  est  favorisée,  non  par  la  dichogamie,  mais  par 
la  position  des  organes.  Car,  dans  les  fleurs  jeunes,  la  branche 
inférieure  du  style  repose  sur  les  étamines  courtes  qui  sont  en 
contact  Tune  avec  l'autre,  et  est  protégé  par  celles-ci  contre  le 
contact  des  abeilles,  du  moins  s'il  s'agit  de  petites  espèces  qui 
ne  forcent  pas  les  étamines;  en  même  temps  toutes  les  anthères 
ont  leur  surfiu^  pollinifere  tournée  en  avant  et  en  dessous,  de 
manière  à  toucher  le  corps  de  tous  les  insectes  visiteurs. 

"  Plus  tard  les  étamines  courtes  se  séparent,  le  style  perd 
son  support,  et  sa  division  inférieure  tournée  en  avant  et  en 
dessous,  est  projetée  entre  les  anthères,  et  touchée  par  les 
abeilles  avant  celles-ci.  Au  cas  où  la  fleni*  n'est  pas  visitée 
par  des  insectes,  le  pollen  reste  adhérent  en  masses  consi- 
dérables à  la  surface  inférieure  des  anthères,  et  arrrive 
aisément  en  contact  avec  le  stigmate,  de  sorte  que  l'autofécon- 
dation  se  trouve  assurée.  „ 

La  deuxième  forme  que  nou3  avons  trouvée  est  beaucoup 
mieux  adaptée  à  la  fécondation  croisée. 

Le  tube  de  la  corolle  mesure  11-12"".  de  long;  la  lèvre 
inférieure  complètement  épanouie,  mesure  8-9™».  de  largeur. 
La  fleur  est  donc  plus  grande,  et  souvent  aussi  plus  vivement 
colorée. 

Pendant  la  première  période  de  la  floraison,  les  choses 
se  passent  d'ordinaire  conformément  à  la  description  de 
MOllee.  Le  style  est  couché  sur  les  étamines  courtes,  protégé 
par  celles-ci  contre  les  insectes.  Mais,  dans  beaucoup  de  fleurs, 
le  style  est  au  contraire  plus  ou  moins  recourbé  vers  le  haut, 
de  sorte  que  le  stigmate  est,  par  sa  position,  entièrement 
soustrait  au  contact  du  corps  des  visiteurs. 

Pendant  la  seconde  période,  le  style  s'abaisse,  passe  entre 
les  étamines  courtes  qui  se  sont  éloignées  l'une  de  l'autre; 
les  étamines  se  relèvent  de  manière  à  se  soustraire  au  contact. 
La  situation  dernière  des  parties  est  représentée  flg.  19. 
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lift  lèvre  supérieure  de  la  fleur  est  très  petite,  échaucrée, 
et  son  bord  se  recourbe  en  arrière  en  même  temps  que  les 
étamines. 

Cette  disposition  rappelle  ce  que  MÛLLEB  a  observé  chez 
Teucrium  Scorodonia,  mais  chez  cette  dernière  plante,  les 
mouvements  des  organes  sexuels  ont  une  amplitude  beaucoup 
plus  grande  que  chez  Ajuga. 

Remarquons  encore  les  points  suivants  :  1^  Les  mouvements 
des  étamines  s'accomplissent  souvent  d'une  façon  asymétrique, 
celles  de  droite  étant  en  avance  sur  celles  de  gauche  ou 
vice-versa  ;  2'>  Presque  tout  le  pollen  a  disparu  des  anthères 
avant  que  le  style  s'abaisse,  au  cas  où  les  visites  des  insectes 
sont  abondantes,  de  sorte  que  l'autofécondation  a  fort  peu 
de  chances  de  s'aocomplir  ;  3^  L'autofécondation  est  rendue 
encore  plus  difficile  par  ce  fait,  que  le  plus  souvent  les  anthères 
des  étamines  courtes  subissent  une  légère  torsion,  par  laquelle 
leur  surfELce  pollinifere  est  déjetée,  un  peu  en  dehors,  de 
façon  à  éviter  le  contact  du  st]^e  au  moment  du  passage 
de  celui-ci  entre  les  étamines.  Dans  les  fleurs  de  la  première 
forme  au  contraire,  (ceci  n'est  pas  signalé  par  MÛLLEE)  les 
anthères  des  étamines  courtes  c^ont  déjetées  en  dedans,  vers 
le  style  qui  passe  entre  elles  ;  4P  Pendant  la  première  partie 
de  la  floraison,  les  lobes  latéraux  de  la  lèvre  inférieure 
ne  sont  pas  encore  étalés  ni  déjetés  en  ddiors.  H  résulte  de 
là  que  pendant  le  stade  mâle^  la  fleur  est  moins  visible 
que  pendant  le  stade  femelle.  Ceci  n'a  peut-être'  aucune 
importance  dans  l'espèce,  car  les  insectes  sont  attirés  par 
des  grappes  toufiues,  où  de  nombreuses  fleurs  sont  à  divers 
stades  de  leur  évolution,  et  ils  visitent  successivement  un 
certain  nombre  de  fleurs  de  la  même  gi«ppe(i). 


(i)  Les  fleurs  de  la  même  (grappe  se  développent  successivement  de  bas  en 
haut.  Les  fleurs  à  la  base  se  trouvent  ainsi  ^  leur  stade  femeMe,  tandis  que 
les  fleurs  du  milieu  de  la  grappe  sont  à  leur  stade  mâle,  et  ainsi  de  suite. 
Il  résulte  de  la  lenteur  avec  laquelle  la  lèvre  inférieure  de  la  corolle 
s'épanouit,  que  la  partie  de  la  grappe  qui  est  au  stade  femelle  a  le  plus  de 
chance  d*étre  visitée  en  premier  lieu  par  les  insectes.  Une  fois  sur  la  grappe. 
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Ajuga  reptans  nous  ofre  an  exemple  de  plas  d'nne  plante^ 
où  des  exemplaires  sont  or^nisés  pour  la  fécondation  directe, 
tandis  qae  d'antres  à  flenrs  pins  voyantes  sont  adaptés  à  la 
fécondation  croisée. 

Tencriam  Soorodonla,  L. 

Nos  observations  concordent  en  tons  points  avec  celles 
de  MÛLLER  en  ce  qui  concerne  le  mode  de  développement  de 
la  flenr.  Celui-ci  est,  en  principe,  le  même  que  pour  la 
deuxième  forme  d.^ Ajuga  reptans  décrite  plus  haut.  Nous 
ferons  cependant  observer  que  les  mouvements  des  étamines 
présentent  souvent  une  asymétrie  semblable  à  celle  que  nousi 
avons  signalée  pour  Ajuga. 

En  ce  qui  concerne  les  visiteurs,  il  faut  signaler  en  pre- 
mière ligne  (environs  de  Melle)  Tabeille  domestique,  qui  est 
excessivement  aòondanie.  MÛLLER  dit  au  contraire  ^  It  is 
noteworihy  fhat  the  honey-bee  was  not  observed  on  this  aòu/n- 
danUy  nectariferous  flower,  etc.  „  H  est  presque  impossible 
de  trouver  à  Melle,  par  une  belle  journée  d'août,  un  pied  de 
Teucrium  qui  ne  soit  visité  par  une  ou  plusieurs  abeilles. 

Les  nombreuses  fleurs  qui  composent  une  des  grappes 
dressées  du  Teucrium  Scorodonia  se  développent  successive- 
ment de  bas  en  haut;  de  sorte  que  les  fleurs  les  plus  inférieures 
se  trouvent  au  stade  femelle,  tandis  que  les  fleurs  moyennes 
sont  au  stade  mâle,  et  les  supérieures  ne  sont  pas  encore 
épanouies.  Il  y  a  en  moyenne  à  la  fois  trois  ou  quatre  fleurs 
au  stade  mâle  et  un  nombre  à  peu  près  égal  de  fleui^  au  stade 


les  visiteurs  passent  facilement  des  fleurs  femelles  à  celles  qui  sont  moins 
épanouies,  et  qui  se  trouvent  encore  comprises  dans  la  période  mâle  de  leur 
floraison.  Il  résulte  de  là  que  la  fécondation  s*opérera  bien  plus  aisément 
entre  des  grappes  différentes  qu*entre  les  fleurs  de  la  même  grappe,  de 
sorte  que  les  éléments  mâles  et  femelles  sont  empruntés  aux  sources  les 
plus  éloignées  possible.  (Comparez  avec  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  des 
deux  cycles  mâles  de  quelques  Garyophy liées,  page  i43). 

Cette  idée  nous  est  venue  à  une  époque  de  Tannée,  où  nous  ne  pouvions 
plus  vértfler  si  les  choses  se  passent  comme  nous  le  supposons.  (V.  p.  166.) 

Ai 
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femelle  sor  une  grappe  bien  développée.  Quand  one  abeille 
arrive  à  nne  grappe  elle  commence  toujours (i)  par  la  flenr  la 
plos  infériem^  (parmi  les  fleurs  épanouies)  et  remonte  métho- 
diquement, de  fleur  en  fleur,  jusqu'à  la  fleur  épanouie  la  plus 
supérieure;  Fabeille  passe  ensuite  souvent  sur  les  boutons 
encore  fermés,  qu'elle  abandonne  après  quelques  tentatives 
infructueuses  pour  les  ouvrir. 

En  réfléchissant  à  ces  fEtits,  il  est  aisé  de  comprendre  que 
la  fécondation  aura  lieu,  non  seulement  entre  des  fleurs  diffé- 
rentes, mais  entre  des  fleurs  appartenant  à  des  grappes  diffé- 
rentes^  de  sorte  que  les  éléments  mâles  et  femelles  qui  se 
combinent  n'ont  que  des  liens  de  parenté  très  éloignés, 
beaucoup  plus  éloignés  que  s'ils  provenaient  de  fleurs  situées 
côte  à  côte  sur  la  même  grappe.  Et  ce  n'est  pas  seulement 
l'abeille  commune  qui  procède  de  la  manière  indiquée  plus 
haut;  il  en  est  de  même  de  Bonthus  sylvarum,  dont  les  visites 
sont  d'ailleurs  bien  moins  abondantes  (2).  Une  espèce  de  syrphide, 
Syrphus  àtbolineatus,  qui  doit  être  rangée  parmi  les  visiteurs 
les  plus  assidus,  commence  par  examiner  les  fleurs  les  plus 
inférieures  de  la  grappe,  et  remonte  lentement  en  planant 
devant  les  fleurs  déjà  fanées,  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  celles 
qui  sont  au  stade  femelle  :  elle  visite  celles-ci  rapidement, 
enlevant  les  restes  de  pollen  qui  adhérent  encore  aux  anthères, 
et  visite  en  dernier  lieu  les  fleurs  supérieures  qui  se  trouvent 
au  stade  m&le.  Quoique  cette  espèce  pollinivore  ne  joue  qu'un 
rôle  effacé  dans  la  fécondation,  sa  manière  de  procéder  favo- 
rise néanmoins  le  croisement  entre  grappes  différentes. 

Ces  observations  nous  ont  conduit  à  l'idée  qu'il  pourrait 
en  être  de  même  chez  Ajtiga  rq^tans;  malheureusement  la 
saison  était  trop  avancée  pour  nous  permettre  de  faire  dans 
ce  sens  des  observations  sur  cette  dernière  espèce  (voir 
page  160,  la  note,  et  page  166). 


(1)  Nous  avons  observé  le  fail  quatorze  fois;  jamais  nous  n*avons  consiaié 
le  comraire.  (Melle,  9  août  Ì885,  3  heures  après-midi.  Beau  soleil.) 
(t)  Nous  Tavons  observé  deux  fois. 
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Les  différents  stades  de  la  floraison  de  Teucrium  Scarodonia 
sont  accompagnés  de  changements  correspondants  dans  Taspect 
de  la  fleur.  La  lèvre  inférienre,  c'est-à-dire  la  partie  de  la 
fleur  qui  contribue  le  plus  à  la  rendre  voyante,  d'abord  large 
et  de  couleur  pâle,  devient  plus  foncée  et  se  ratatine  quand 
le  stade  femelle  commence  (cette  particularité  est  plus  ou 
moins  indiquée  sur  les  figures  de  MÛLLEE,  quoiqu'il  n'en  parle 
pas  dans  le  texte).  H  résulte  de  là  qu'une  grappe  de  cette 
plante,  même  à  distance,  montre  parfaitement  plusieurs  zones 
distinctes  :  1^  En  dessous  une  zone  de  fleurs  entièrement 
fanées;  2""  plus  haut  une  zone  de  fleurs  au  stade  femelle, 
brunâtres;  3^  une  zone  de  fleurs  mâles  à  aspect  plus  pâle; 
4^  une  zone  terminale  de  boutons  floraux.  L'abeille  se  dirige 
sans  hésiter  vers  la  zone  femelle,  et  ordinairement  vers  sa 
partie  inférieure.  Syrphus  examine  au  contraire  successive- 
ment toutes  les  fleurs  à  partir  des  plus  inférieures,  même 
quand  celles-ci  renferment  déjà  un  firuit  d'un  développement 
assez  avancé;  cette  dernière  méthode  entraîne  naturellement, 
pour  l'insecte,  une  perte  de  temps  considérable. 

Chez  beaucoup  d'ombellifères,  la  fécondation  croisée  a 
aussi  lieu  forcément  entre  des  fleurs  appartenant  à  des 
ombelles  différentes.  Voici  comment  H.  MOLLER  s'exprime  à 
ce  si]^et  {loc.  citj  page  270). 

„  La  dichogamie  protandre  est  parfois  tellement  développée 
(chez  les  Ombellifères),  que  tous  les  fleurons  d'une  inflorescence 
entière  n'étalent  leurs  styles  et  ne  développent  leurs  stigmates 
qu'après  la  chute  du  pollen  :  de  telle  sorte  que  pendant 
la  première  période  de  la  floraison,  une  communauté  entière 
couvre  de  pollen  les  insectes  qui  la  visitent  et  pendant 
une  seconde  période,  expose  ses  stigmates  pour  être  polli- 
nisés  à  leur  tour.  La  fécondation  croisée  outre  des  inflo- 
rescences différentes  a  donc  lieu,  et  l'autofécondation  est 
impossible.  „ 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 


Fig.  1.  Flenr  de  Sûene  armeria.  1'  stade  de  la  floraison.  Les  pre- 
mières étamines  sont  sorties  dn  tube  et  déjetées  en 
dehors;  les  suivantes  sont  encore  dressées.  Les  pistils 
ne  sont  pas  encore  développés. 

Fig.  2.  Id.  2«  stade.  Les  étamines  du  cycle  externe  sont  ei^èrement 
développées;  celles  da  cycle  interne  encore  dressées. 
Les  stigmates  sont  encore  incomplètement  développés. 

Fig.  3.  Id.  d«  stade.  Toutes  les  étamines  sont  fanées;  les  stigmates 
ont  atteint  leor  plein  développement. 

Fig.  4.  Fleur  femelle  de  SteOaria  graminea  (B"».  de  diamètre). 
Les  étamines  sont  réduites  à  Tétat  de  staminodes;  celles 
du  cycle  interne  (i,  opposées  aux  pétales)  sont  plus  rédui- 
tes que  les  autres  e. 

Fig.  5.  SteOaria  uliginosa;  fleur  au  premier  stade  de  la  floraison. 
8,  sépales;  —  p,  pétale  bifide;  —  e.  e,  étamines  externes, 
occupant  le  milieu  de  la  fleur;  —  e.  i,  étamines  du  cycle 
interne,  occupant  la  périphérie;  —  si,  stigmates  non 
encore  épanouis  (grossi). 

Fig.  C.  Pistil  de  la  même  fleur. 

Fig.  7.  La  même  fleur,  plus  avancée.  Les  stigmates  si  sont  déployés, 
en  contact  avec  les  étamines  dn  cycle  externe,  qui  se 
sont  inclinées  vers  le  centre. 

Fig.  8.  Pistil  de  la  même  fleur. 

Fig.  9.  Sagina  procumbens,  var.  apetala.  Fleur  au  premier  stade  de 
la  floraison,  p,  pétales  atrophiés. 

Fig.  10.  La  même  fleur,  au  deuxième  stade;  les  étamines  viennent 
au  contact  des  stigmates. 

Fig.  11.  HiHsoHS  Syriactés.  Organes  reproducteurs  au  moment  de 
répanouissement  de  la  fleur;  les  stigmates  capites  sont 
dressés,  les  anthères  fermées. 

Fig.  12.  Id.y  id.  Plus  avancé.  Les  anthères  sont  ouvertes,  une  partie 
des  stigmates  réfléchis. 
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Fig.  13.  Id.,  id.  boaton  non  encore  développé  (1  centimètre  de 
long);  les  stigmates  sont  encore  filiformes. 

Fig.  14.  IbtewHOa  fragaria,  Étamine  s'onvrant  par  deax  fentes 
tonmées  vers  le  centre  de  la  fleor. 

Fig.  15.  Id.,  id,  à  divers  stades  de  développement. 

Fig.  16.  Stigmate  épanoui  de  la  même  fleor,  va  sons  divers  aspects 
a  et  6. 

Fig.  17.  Ajuga  reptans.  Orando  forme,  an  premier  stade. 

Fig.  18.  „  »  «        second      „ 

Fig.  19.  „  »  T»        troisième  „ 

Viola. 

Fig.  20.  yioÌ4i  tricolor. 

Fig.  21.     „      canina  (transition  entre  fignres  20  et  22. 

Fig.  22.     „      odorata. 

Fig.  23.  Pollen  de  Viola  tricolor. 

Fig.  24.        „  „    tricolor,  var.  arvensis. 

Fig.  25.         „  „     canina. 

Fig.  26.        „  „     odorata. 

Fig.  27.  Stigmate  de  Viola  tricolor,  provenant  des  Danes  à  Ostende. 
a,  orifice  stigmatiqae.  —  h,  valvule.  —  c,  papilles.  — 
d,  poils.  —  e,  tache  noire. 

Fig.  28.  Jeune  stigmate  de  Viola  canina. 

Fig.  29.     ,,         ;,  „  y,  plus  avancé,  présentant  une 

trace  de  valvule.  Ce  stade  correspond  à  Tétat  per- 
sistant  chez  Viola  tricolor  (comparez  fig.  27). 

Fig.  30.  Id.y  id.  plus  avancé,  coupé  longitudinalement. 

Fig.  31.  Stigmate  de  Viola  canina  entièrement  développé,  portant 
quelques  papilles  (moins  que  chez  Viola  tricolor,  fig.  27), 
à  orifice  dirigé  en  avant,  à  extrémité  un  peu  renflée, 
recourbée  à  angle  obtus. 

Fig.  32.  Stigmate  de  Viola  odorata,  très  jeune. 

Fig.  33.        „         „  „  plus  avancé. 

Fig.  34.        „         „  „  „  Ce  stade  à  tête 

renflée  correspond  au  stade  figure  29  de  Viola  canina  et 
à  rètat  adulte  de  Viola  tricolor,  figure  27. 

Fig.  35.  Stigmate  de  Viola  odorata,  plus  développé. 

Fig.  36.  Id.,  id.  Ce  stade  correspond  à  Tétat  adulte  de  Viola  canina, 
figure  31. 
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Pig.  37.  Id.j  id.  presque  entièrement  développé. 

Fig.  38.  Stigmate  adulte  de  Viola  odorata,  coupé  longitudinalement. 
Il  n'y  a  pas  de  papilles  comme  chez  les  deux  espèces 
précédentes  (comparez  fig.  27  et  31).  La  paroi  supérieure 
da  style  est  plus  mince  et  moins  raide  que  la  paroi 
inférieure;  la  tête  du  stigmate  est  recourbée  à  angle 
aigu.  Le  liquide  contenu  dans  la  cavité  du  style  et 
du  stigmate  n'est  pas  représentée. 


Addenda.  (Voir  page  160,  la  noie). 

Ajuga  reptans.  Nous  avons  observé,  en  Mai  1886,  pendant  la  correciion 
des  épreuves  de  ce  iravail,  plusieurs  exemplaires  de  Bonxbus  agrorum 
visitanl  des  grappes  de  fleurs  de  la  base  au  sommet,  de  la  même  manière 
que  l*abeille  visite  les  grappes  de  Teucrium,  (L*hypolhèse  exprimée  p.  160, 
en  note,  s*est  donc  trouvée  vérifiée). 


Les  observations  publiées  dans  ce  travail  ont  fait  Tobjet  d*une  commu- 
nication dans  Boianisches  CentralbUUlj  Sept.  1885. 
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Contri  bulloni  à  Télude 

des    modlflcalloii»    morphologiques    de    la 

«cellule  hépatique  pendant  la  sécrétion, 

PAR  LE 

D'  E.  LAHOUSSE, 

d'Anvers. 


Planche  vi. 
I. 

C'est  à  Heidenhain  qae  nous  sommes  redevables  de  la 
découverte  suivante  :  Les  cèUules  dont  se  composent  les  glandes 
subissent  des  modifications  morphologique  pendant  Vacte  de  la 
sécrétion.  Cette  découverte  n'intéresse  pas  seulement  le  biolo- 
giste à  qui  elle  permet  de  surprendre,  à  l'aide  du  microscope, 
le  jeu  dynamique  de  la  matière,  mais  aussi  le  pathologiste,  à 
qui  elle  laisse  entrevoir  dans  son  domaine  de  nouveaux  et 
larges  horizons. 

Parmi  toutes  les  glandes  de  l'économie,  c'est  le  pancréas 
qui  a  donné  les  plus  beaux  résultats,  à  en  juger  par  les 
travaux  de  Heidenhain,  Ktîhne  et  Léa,  Schmidt,  Nussbaum, 
Gaule  et  Ogata.  Le  foie  a  été  moins  étudié.  Nous  n'avons 
rencontré  dans  la  littérature  que  trois  travaux  :  Ceux  de 
Kayser  et  d'Afanassiew  qui  ont  travaillé  dans  le  laboratoire 
et  sous  la  direction  de  Heidenhain,  et  celui  de  Langley. 

D'après  Kayser,  les  cellules  hépatiques  du  chien,  après 
36  heures  de  jeûne,  sont  troubles,  remplies  de  fines  granula- 
tions et  leur  noyau  n'apparaît  pas  distinctement.  12  à  14  heures 
après  l'ingestion  d'un  repas  copieux,  les  cellules  changent 
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d'aspect.  On  voit  dans  lenr  intérieur  tantôt  on  réseau  de 
filaments  anastomosés,  fins  et  opaques,  tantôt  des  granulations 
allongées  en  forme  de  bâtonnets  qui  résultent  de  la  destruc- 
tion du  reticulum.  Dans  les  mailles  où  à  côté  des  granulations 
albuminoïdes  se  trouve  la  matière  glycogène  sous  forme  de 
granulations  ou  de  masses  irrégulières.  Le  noyau  et  ses 
nucléoles  sont  nettement  visibles,  et  la  membrane  cellulaire 
est  épaissie. 

Afanassiew  porta  principalement  son  attention  sur  la  triple 
question  de  savoir  si  V  les  modifications  de  structure  de  la 
cellule  du  foie  dépendent  de  la  sécrétion  biliaire  ou  de  la 
fonction  glycogénique;  2®  ces  processus  physiologiques  s'efiec- 
tuent  daos  les  mêmes  cellules,  Tun  à  côté  de  l'autre,  où  dans 
des  cellules  différentes,  comme  le  prétendent  Boch  et  Hoff- 
mann; S^  ces  processus  ont  lieu  simultanément  où  à  des 
époques  variables.  Chez  les  chiens  qui  avaient  jeûné  67  heures, 
le  foie  contenait  0,6  «/o  et  0,92  «^/o  de  glycogène  sèche. 
Les  cellules  sont  petites,  anguleuses,  constituées  par  un  fin 
reticulum  dont  les  mailles  sont  remplies  par  de  fines  granula- 
tions albuminoïdes.  Le  noyau  est  également  petit  et  tout 
autour  où  à  un  de  ses  côtés  seulement,  les  réacti&  de  la 
matière  glycogène  font  apparaître  une  coloration  rouge- 
brunâtre.  D'après  Afanassiew,  à  l'état  de  jeûne,  les  cellules 
hépatiques  perdent  leur  glycogène  et  une  partie  de  lenr  eau, 
mais  conservent  le  plus  longtemps  les  matières  potélqnes  dont 
une  partie  cependant  peut  subir  la  métamorphose  graisseuse. 
Après  l'ingestion  de  fibrine  de  sang  qui  fait  augm^ter  la 
sécrétion  de  la  bile,  il  trouva  dans  l'un  cas  4,27  <>/o  (1^  fibrine 
avait  été  mélangée  de  graisse),  dans  l'autre  0,3  ^/o  de  glyco- 
gène sèche.  Le  foie  ressemblait  à  celui  du  chien  à  jeûne. 
Mais  les  cellules  sont  plus  grandes,  les  mailles  du  reticulum 
plus  larges,  les  granulations  proté'iques  plus  nombreuses  et, 
par  suite  de  la  diminution  d'eau  elles,  sont  plus  entassées. 
Le  noyau  est  agrandi  et  situé  davantage  au  milieu  de  la 
cellule.  Les  capillaires  sanguins  sont  distendus.  Après  un 
repas  de  pommes  de  terre  et  de  sucre,  pour  favoriser  la 
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glycogénie,  le  foie  contenait  11,6  <>/o,  17,11  »/o  et  9,15  «>/o  de 
glycogène  sèche.  Les  cellules  scmt  arrondies,  considérablement 
agrandies  et  compriment  les  capillaires  sanguins.  Le  reticu- 
lum n'a  pas  varié  mais  ses  mailles  sont  remplies  de  grosses 
granulations  glycogéniques  qui  remplacent  les  granulations 
protéïques.  La  quantité  d'eau  est  augmentée.  Pour  augmenter 
encore  davantage  la  sécrétion  biliaire,  l'auteur  fit  la  section 
des  ner&  hépatiques,  suivie  ou  non  d'une  iiqection  de  pilocar- 
pine dans  la  veine  jugulaire  externe,  ou  bien  empoisonna  le 
chien  avec  la  toluylendiamine.  Dans  ces  cas  le  foie  présente, 
à  côté  de  lésions  pathologiques,  les  mêmes  modifications 
qu'après  l'ingestion  de  fibrine  de  sang.  Plus  tard,  A&nassiew 
reprit  les  expériences  avec  la  toluylendiamine  et  confirma  les 
résultats  obtenus  précédemment 

Langley,  dans  une  notice  préliminaire,  s'occupe  de  l'influence 
qu'exercent  certaines  conditions  sur  la  structure  de  la  cellule 
hépatique,  chez  la  grenouille,  le  lézard,  le  poisson  et  la  taupe.  H 
décrit  d'abord  la  cellule  d'une  facon  générale.  Le  protoplasme 
se  présente  sous  forme  d'un  reticulum  dont  les  mailles  sont 
occupées  par  le  paraplasme  ou  la  substance  interfibriUaire. 
Le  paraplasme  se  compose  :  1^  de  granulations  sphériques, 
de  lûiture  probablement  albuminoide;  2^  de  granulations  grais- 
seuses; 8"  d'une  matière  hyaline,  fondamentale,  et  celle-ci  se 
compose  en  partie  de  glycogène  et  probablement  aussi  de 
substance  protéîque.  L'auteur  s'occupe  ensuite  des  différences 
structurales  chez  la  grenouille  d'été  et  la  grenouille  d'hiver, 
et  de  celles  qui  dépendent  des  changements  de  température. 
A  l'état  de  jeûne,  chez  les  taupes,  Langley  constate  que  le 
reticulum  protoplasmatique  possède  des  mailles  d'égal  diamètre 
et  se  distribue  dans  tout  l'espace  cellulaire.  Dans  les  mailles 
se  trouvent  une  petite  quantité  de  substance  hyaline,  des 
granulations  et  un  peu  de  glycogène.  6  à  8  heures  après  le 
repas,  les  granulations  sont  disparues  du  centre  de  la  cellule, 
le  reticulum  se  compose  de  travées  plus  minces  et  de  mailles 
plus  larges,  remplies  ordinairement  de  glycogène.  "  In  the 
bun^  animal  the  protoplasmic  network  stretches  throughout 
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the  cells  with  nearly  equally  sized  meshes;  in  the  spaces  of 
the  network  is  a  small  amount  of  hyaline  substance,  partly 
glycogen,  and  embedded  in  this  are  rather  large  grannies. 
When  the  liver  is  examined  six  to  eight  hours  after  digestion, 
there  is  a  greater  or  less  disappearance  of  granules  from  the 
centre  of  the  cell  around  the  nucleus;  the  network  here  has 
wider  spaces  and  thinner  bars^  and  the  spaces  are  for  the 
most  part  filled  with  glycogen.  „  Langley  est  d'avis  que  les 
granulations  concourent  à  la  formation  de  la  bile  ^  are 
destined  to  give  rise  to  some  constituent  or  constituents  of 
the  bile,  „  et  que  Tapparition  de  ces  granulations  marche 
parallèlement  avec  la  disparition  de  la  matière  glycogène  et 
réciproquement,  ^  a  decrease  of  granules  goes  hand-in-hand 
with  an  increase  of  glycogen  and  an  increase  of  granules 
with  a  decrease  of  glycogen.  „  Néanmoins  l'auteur  admet  que 
la  sécrétion  biliaire  et  la  fonction  glycogénique  sont  deux 
processus  distincts  et  indépendants  l'un  de  l'autre,  puisque 
^  a  certain  amount  of  variation  in  the  one  may  take  place 
without  any  variation  or  any  corresponding  variation  in  the 
other.  „ 


n. 


Nous  nous  sommes  servi  de  grenouilles,  de  lapins  et  de 
pigeons.  Nous  n'avons  pu  trouver  des  méthodes  pour  séparer 
les  deux  processus  physiologiques  qui  siègent  dans  la  cellule 
hépatique  :  la  sécrétion  biliaire  et  la  fonction  glycogénique. 
Nous  n'avons  pas  voulu  entrer  dans  la  voie  d'Aianassiew, 
car  la  section  des  nerfe  hépatiques  et  l'ingestion  de  la  toluy- 
lendiamine  transportent  le  foie  dans  un  état  pathologique  : 
dans  le  premier  cas  on  obtient  les  lésions  de  la  cirrhose  et 
dans  le  second  l'ictère  hépato-hématogène. 

Les  grenouilles  qui  se  trouvaient  à  notre  disposition  appar- 
tenaient à  l'espèce  Bwna  fusca.  Pour  étudier  la  cellule 
hépatique  à  l'état  de  jeûne,  nous  les  avons  sacrifiées  après 
8  jours  de  captivité.  Pour  l'étudier  au  contraire  pendant  la 
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période  de  sécrétion,  nous  les  avons  nonnies  de  pain  et  de 
vers,  ensuite  nous  les  avons  décapitées  à  différentes  époques 
de  la  digestion.  Inutile  d'ajouter  que  nous  avons  eu  soin  que 
toutes  les  grenouilles  fussent  dans  des  conditions  identiques, 
surtout  au  point  de  vue  de  la  température. 

Quant  aux  lapins  et  pigeons  nous  les  avons  laissé  jeûner 
3  jours  environ.  Puis  nous  avons  sacrifié  les  uns  et  donné  aux 
autres  une  nourriture  abondante  et  variée  pour  les  tuer 
ensuite,  à  différentes  époques  de  la  digestion.  Le  jeûne  préa- 
lable de  ces  derniers  avait  pour  but  d'augmenter  Tappétit  et 
de  pouvoir  fixer  le  moment  exact  du  repas. 

Parmi  les  nombreux  fixateurs  et  colorants  que  nous  avons 
employés,  nous  donnons  de  loin  la  préférence  &  la  liqueur  de 
Flemming  et  à  la  fuchsine  acide.  Pour  étudier  la  graisse  nous 
employons  Tacide  osmique  0,5  ^jo,  et  pour  la  matière  glyco- 
gène,  l'alcool  absolu  avec  coloration  consécutive  à  l'aide  d'une 
solution  d'iodure  de  potassium  iodé  ou  d'une  solution  alcooli- 
que de  brun  de  Bismark. 

m. 

Pour  fisuîiliter  l'intelligibilité  de  mon  travaU,  je  crois  utile 
d'indiquer  les  dénominations  par  lesquelles  je  désigne  les 
divers  éléments  constitutifs  de  la  cellule  hépatique  :  Béticidum 
protophsmatique  pour  le  réseau  filamenteux,  le  protoplasme 
de  Kupffer,  le  miton  de  Flemming;  Bar  aplasma  (Kupffer) 
pour  la  matière  interfibrillaire,  le  paramiton  de  Flemming 
c'est-à-dire  la  substance  hyaline^  fondamentale  et  les  granula- 
tions ou  microscomes.  Par  granulations  paraplasmatiques 
j'entends  non  seulement  les  granulations  ordinaires,  mais  aussi 
les  granulations  accidentelles  (graisse>  glycogène),  et  patho- 
logiques (bilirubine,  hémoglobine);  Ensuite  Membramey  n'en- 
tendant par  là  autre  chose  qu'une  condensation  périphérique 
du  réseau  protoplasmatique.  Pour  le  noyau  :  Membrane;  fiU 
nudéaires.  A  l'état  normal,  le  noyau  de  la  cellule  hépatique 
ne  présente  pas  de  reticulum  nettement  visible.  OranuIaUans 
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OU  microscomes  nucléaires;  suc  nucléaire  et  Nucléoles.  Les 
granulations  nucléaires  sont  achromatiques  ou  chromatiques. 
Quant  aux  nucléoles,  je  ne  donne  pas  ce  nom  aux  nodosités 
du  reticulum  nucléaire  (Netzknoten)  ni  aux  granulations 
chromatiques  et  achromatiques  du  suc  nucléaire,  mais  aux 
corpuscules  arrondis,  nettement  délimités  et  qui  dans  le  foie 
paraissent  presque  toujours  homogènes. 

Nos  recherches  ont  porté  d'abord  sur  les  relations  des 
cellules  hépatiques  avec  les  fibres  nerveuses  et  les  canalicules 
biliaires  qui  les  uns  comme  les  autres,  d'après  certains  histo- 
logistes,  se  terminent  dans  Tintérieur  des  cellules. 

Pflfiger  prétend  que  de  nombreuses  et  fines  fibrilles  ner- 
veuses, à  myéline,  parcourent  en  tous  sens  le  tissu  du  foie  et, 
après  s'être  dépouillé  de  leur  myéline,  finissent  par  perforer 
la  membrane  des  cellules.  A  l'intérieur  des  cellules  le  cylin- 
dreaxe  se  divise  en  filaments  très  fins,  de  sorte  que  la  cellule 
hépatique  peut  être  considérée  comme  un  épaississement 
qui  contient  un  noyau  ^  eine  kernhaJtige  Anschwellung  eines 
Nerven.  „  Kupffer,  Erause  et  d'autres  auteurs  n'ont  rien  vu 
de  semblable  et  moi-même  je  n'ai  pas  été  plus  heureux  ni 
avec  la  fuchsine  acide  ni  avec  le  chlorure  d'or. 

Mais  entre  les  travées  cellulaires  et  le  long  des  capillaires 
sanguins,  chez  les  différents  animaux  que  nous  avons  examinés, 
on  voit  un  réseau  de  fibres  anastomosées,  le  plus  souvent 
perpendiculairement  aux  capillaires  sanguins,  ainsi  que  des 
cellules  dont  la  plupart  de  forme  étoilée,  communiquent  & 
l'aide  de  leurs  prolongements  avec  le  réseau  fibrillaire.  Nous 
avons  vu  quelquefois  des  cellules  étoilées,  de  même  que 
Kupffer  qui  le  premier  les  a  décrites,  envoyer  des  prolonge- 
ments entre  les  cellules  hépatiques  (fig.  11).  De  quelle  nature 
sont  ces  cellules  étoilées  et  ce  reticulum  fibrillaire?  Miura, 
Asp  et  Peszke  en  font  du  tissu  élastique;  Nesterowsky  et 
Kolatschewsky  du  tissu  nerveux,  tandis  que  Kupffer  est  tenté 
de  les  considérer  comme  une  modification  de  tissu  com'onctif. 
Pour  ma  part,  je  crois  que  l'opinion  des  premiers  auteurs 
peut  être  sûrement  écartée;  ce  réseau  fibrillaire  et  ces  ceUules 
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n*ont  rien  qui  les  Mt  ressembler  à  du  tissu  élastique  qu'on 
rencontre  quelquefois^  surtout  à  la  périphérie  du  foie.  Deux 
circonstances  militent  en  faveur  de  l'opinion  de  Kolatschewsky 
et  de  Nesterowsky  :  d'abord  la  fieu^ilité  avec  laquelle  ces 
cellules  et  fibrilles  se  colorent  par  les  réactifs  électi&  du 
système  nerveux,  le  chlorure  d'or  et  la  fuchsine  acide;  ensuite 
leur  ressemblance  structurale  avec  le  plexus  nerveux  secon- 
daire. Néanmoins  ces  deux  raisons  ne  me  paraissent  pas  suffi- 
santes pour  élucider  une  question  aussi  délicate,  aussi 
longtemps  que  nous  ne  pouvons  pas  poursuivre  le  reliement  de 
ces  cellules  et  fibrilles  avec  des  troncs  nerveux,  ou  que  nous 
ne  possédons  pas  des  méthodes  plus  certaines  pour  les  distin- 
guer sûrement  du  tissu  conjonctif. 

A  l'assemblée  de  Wiesbaden,  en  1873,  Kupffer  attira 
l'attention  des  savants  sur  l'existence  de  petites  vacuoles 
dans  l'intérieur  des  cellules  hépatiques  de  divers  animaux  : 
grenouille,  lapin,  chat,  chien,  après  l'ii^ection  des  canalicules 
biliaires,  par  des  matières  colorantes.  ^  L'injection  des  canaux 
biliaires  remplit,  après  les  canalicules,  de  petites  vacuoles 
intrarcellulaires  qui  se  relient  par  des  canalicules  extrêmement 
minces  aux  capillaires  biliaires  qui  circonscrivent  les  cellules. 
Lorsque  l'injection  a  bien  réussi  on  voit  les  capillaires  biliaires 
surmontés  de  petits  boutons  d'égales  dimensions.  Le  petit 
pédicule^  c'est-À-dire  le  canalicule  qui  relie  la  vacuole  iiyectée 
aux  canalicules  apparaît  distinctement  avec  le  système  X  de 
Hartnack^  et  est  le  plus  souvent  courbé.  „  Kupffer  identifia 
ces  vacuoles  avec  les  capsules  sécrétantes  qu'il  avait  précé- 
demment trouvées  dans  les  glandes  salivaires  du  Blatta 
orientons. 

Bécemment  L.  Pfeiffer  a  retrouvé  ces  mêmes  vacuoles  chez 
le  cochon  d'inde,  le  lapin  et  même  chez  l'homme.  "  Quand  on 
se  sert  d'un  plus  fort  grossissement,  on  voit  les  cellules  géné- 
ralement bien  conservées,  avec  des  noyaux  bien  visibles  qui» 
chez  le  lapin,  sont  souvent  au  nombre  de  2,  quelquefois  même 
de  4  dan$  une  même  cellule.  Chaque  cellule  est  eutoivré^  d'un 
réseau  de  filaments  bleus,  de  forme  polygonale,  le  plus  souvent 
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sexangnlaire.  Les  côtés  latéranx  de  ces  fils,  dans  Tintérieiir 
des  cellules,  portent  de  petits  boutons,  semblables  à  des 
poires  pédicnlées.  On  ne  les  voit  pas  seulement  localisés 
à  quelques  mailles  mais  partout  dans  tout  le  territoire  de 
rinjection.  H  est  a  remarquer  que  ces  figures  ne  se  trouvent 
principalement  que  dans  un  côté  de  la  cellule,  d'ordinaire  2 
à  3,  quelquefois  4  et  même  davantage.  Plus  on  s'éloigne  des 
gros  canaux  et  qu'on  se  rapproche  du  centre  lobulaire,  plus 
nombreux  sont  les  boutonnet-s;  ils  sont  plus  rares  à  la 
périphérie.  Les  dimensions  atteignent  le  plus  souvent  1/6 
ou  1/5  de  celles  du  noyau.  On  les  voit  aussi  aux  plus  fins  capil- 
laires tandis  qu'ils  sont  souvent  invisibles  là  où  une  pression 
trop  forte  a  élargi  la  lumière.  H  n'est  pas  rare  d'observer  des 
formes  intermédiaires  jusqu'à  l'injection  d'une  cellule  entière 
"et  alors  on  remarque  que  la  diffiision  reste  limitée  à  une 
cellule,  sans  s'étendre  aux  cellules  voisines.  En  augmentant 
encore  le  grossissement,  on  voit  que  les  boutonnets  sont  plus 
ou  moms  sphériques,  nettement  limités  et  souvent  situés  tout 
près  du  noyau;  on  voit  aussi  de  très  fins  pédicules  qui  relient 
les  boutons  aux  canaux  biliairesi  pédicule  qu'on  peut  observer 
également  avec  un  plus  faible  grossissement,  quoique  beaucoup 
moins  distinctement.  „ 

Antérieurement  à  Pfeiffer,  en  1880,  Popoff  avait  observé 
sur  des  chiens  et  des  lapins  auxquels  il  avait  lié  le  canal 
cholédoque,  l'injection  pathologique  des  canaux  et  canalicules 
biliaires.  Q  a  vu  ceux-ci,  à  l'intérieur  des  cellules,  se  diviser, 
se  ramifier  et  même  entrer  en  communication  avec  le  noyau. 

H&tons-nous  de  dire  que  pour  notre  part  nous  n'avons 
jamais  pu  retrouver  les  figures  de  Kupfier.  Nous  avons  fait 
chez  des  grenouilles  et  des  lapins  des  injections  de  sulfate 
d'indigo  sodique,  soit  artificiellement,  soit  physiologiqnement 
d'après  le  mode  de  Chrzonszczewski,  avec  ou  sans  ligature 
préalable  du  canal  cholédoque;  nous  avons  fixé  toute  notre 
attention  sur  les  injections  pathologiques  du  foie,  chez  le  lapin 
et  le  cochon  d'inde,  après  la  ligature  du  canal  cholédoque, 
sans  avoir  trouvé  une  seule  préparation  qui  nous  représentât 
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la  description  de  Kupffer  et  Pfeiffer.  Certes,  nous  avons  trouvé 
souvent  dans  l'intérieur  des  cellules  des  masses  irrégulières 
soit  de  sul&te  d'indigo  sodique  soit  de  bilirubine  mais,  pas 
plus  que  Hering  et  Fritsch,  nous  n'avons  jamais  eu.  des 
raisons  de  croire  que  ces  masses  pussent  être  considérées 
autrement  que  comme  des  extravasations,  ne  se  faisant  pas 
dans  des  cavités  préformées,  les  "  scretkapseln  „  de  Kupffer. 
Ce  que  nous  avons  pu  observer  c'est  que  les  canalicules 
biliaires  ne  possèdent  pas  cette  régularité  telle  que  nous 
montre  le  dessin  schématique  de  Hering,  mais  présentent 
très  souvent  des  boursoufflures  sacciformes  qui  s'enfoncent 
dans  l'intérieur  des  cellules  (fig.  2).  Nous  avons  vu  encore, 
comme  le  montre  la  figure  1,  à  la  surface  des  cellules,  les 
canalicules  donner  &  droite  et  à  gauche  des  prolongements 
de  longueur  et  de  finesse  variable,  mais  sans  avoir  pu  con- 
stater que  ces  prolongements  pénétrassent  dans  la  cavité 
cellulaire. 

Wyss  paraît  avoir  vu  la  même  chose  à  la  suite  d'injections 
pathologiques  par  obstruction  du  canal  cholédoque,  chez 
l'homme;  il  croit  également  qu'il  s'agit  de  superpositions 
de  bilirubine. 

Miura  n'a  pas  été  plus  heureux  avec  sa  méthode  au  chlorure 
d'or  et  au  sucre  de  raisin.  Je  n'admets  pas  avec  ce  dernier 
auteur  que  les  canalicules  se  terminent  si  souvent  en  culs-de- 
sac,  entre  les  cellules.  Le  plus  souvent  ce  sont  des  canalicules 
qui  changent  subitement  de  direction. 

Pflfiger,  Kolatschewsky  et  avant  eux  Buschke  admettent 
d'autres  relations  entre  les  capillaires  et  les  cellules  hépati- 
ques. D'après  eux,  la  cellule  hépatique  possède  un  ou  plusieurs 
prolongements  qui  communiquent  directement  avec  les  canali- 
cules, la  membrane  cellulaire  se  continuerait  avec  la  mem- 
brane des  canalicules,  de  sorte  que  la  cellule  se  trouve  à 
l'intérieur  d'un  élargissement  des  canalicules.  "  Das  secemi- 
rende  Parenchym  der  Leber  stellt  ein  Netzwerk  feinster 
Bôhren  (Netz  der  Gallencapillaren)  dar,  in  dessen  Maschen 
die  Leberzellen  liegen,  so  aber,  dass  sie  Erweiterungen  und 
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Answtichse  dieser  Il5Iiren  sind  oder  wie  kurz  gestielte  Beereu 
denselben  ansitzen.  Das  Wedentlichste  ist  hier,  dass  die 
Gallencapillare  nicht  bloss  anssen  an  der  Zelle  hinlaûft,  son- 
dem  dass  dièse  in  einer  Erweiternng  der  Capillare  liegt.  „ 

Je  rejette  égalemeiit  ces  assertions.  Les  eellules  hépa- 
tiques présentent  souvent  soit  des  échancmres  soit  des  bosse- 
lures de  leurs  parois  à  l'aide  desquelles  elles  s'engrènent  avec 
les  cellules  voisines;  de  là  résulte  quelquefois  que  les  angles 
des  cellules  affectent  la  forme  de  prolongements.  Ces  auteurs 
n'ont-ils  pas  confondu  quelquefois  les  cellules  étoilées  de 
Kupffer  avec  les  cellules  hépatiques  proprement  dites? 

Dans  les  cellules  hépatiques  de  mes  grenouilles  à  jeun, 
le  noyau  est  situé  du  côté  des  capillaires  sanguins,  c'est-à-dire 
du  côté  opposé  aux  canalicules  bÛiaires.  Ce  noyau  est  arrondi, 
ou  légèrement  oval,  contenant  1  ou  2  nucléoles,  et  des  granu- 
lations, les  unes  chromatiques  les  autres  achromatiques.  On  y 
voit  ci  et  là  des  courts  filaments  chromatiques  avec  des  épais- 
sissements,  mais  on  ne  distingue  pas  un  reticulum.  La  cellule, 
de  forme  ordinairement  polygonale,  est  parcourue  en  tous 
sens  par  des  filaments  d'épaisseur  variable,  anastomosés  entre 
eux  de  manière  à  former  un  réseau,  un  reticulum.  Je  crois 
donc  avec  Kupffer  qu'il  s'agit  d'un  véritable  reticulum  et  non 
pas,  avec  Flemming,  d'une  simple  superposition  des  fils.  En 
examinant  de  près  on  voit  souvent  que  le  diamètre  des  fila- 
ments diminue  régulièrement  et  progressivement  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  du  noyau.  En  effet,  c'est  au  noyau  que  débute 
le  reticulum.  Du  noyau  partent  d'ordinaire  plusieurs  gros 
trabecules  qui  en  s'avançant  vers  la  périphérie  se  divisent, 
s'anastomosent  et  s'amincissent  progressivement.  Les  divisions 
et  les  subdivisions  à  leur  tour  se  ramifient,  s'anastomosent  et 
s'amincissent,  jusqu'à  ce  qu'on  voit  le  reticulum  finir  par  des 
filaments  d'une  ténuité  extrême  qu'on  n'observe  que  dans  les 
préparations  les  mieux  réussies,  et  que  Flemming  considère 
comme  une  coagulation  artificielle  du  suc  paraplasmatique.  Ce 
reticulum  est  surtout  dirigé,  comme  l'avait  déjà  remarqué 
Kupffer,  du  noyau  vers  les  capillaires  biliaires,  mais  les  mailles 
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ne  sont  pas  anssi  régulières  et  aussi  allongées  que  dans  les 
figures  de  Kupffer.  Contrairement  k  l'opinion  de  ce  dernier 
auteur,  le  reticulum  protoplasmatique  s'étend  le  plus  souvent 
anssi  aux  autres  régions  de  la  cellule,  quoique  les  mailles  y 
soient  moins  serrées  ;  je  ne  Fai  jamais  vu,  avec  Flemming,  se 
localiser  au  voisinage  des  canalicules  biliaires.  Les  figures  12 
et  11  représentent  ces  cellules  qui  sont  les  plus  nombreuses. 
n  existe  cependant  quelques  autres  types.  Il  est  des  cellules 
dans  lesquelles  on  ne  voit  rien  ou  presque  rien  du  reticulum, 
masqué  qu'il  est  par  les  nombreuses  granulations  du  para- 
plasme.  Dans  d'autres  cellules,  de  la  périphérie  du  noyau 
partent  des  filaments  moniliformes  qui  cheminent  tout  droit 
vers  la  périphérie,  en  ne  subissant  que  de  rares  divisions  et 
sans  former  un  reticulum  apparent,  comme  dans  le  type  le 
plus  commun  (fig.  8).  Quand  le  noyau  occupe  le  centre  de  la 
cellule,  comme  cela  se  voit  quelquefois,  il  n'est  pas  rare  que 
les  fils  moniliformes  rayonnent  du  noyau  en  forme  d'étoile. 

Quant  au  suc  hyalin  paraplasmatique,  il  occupe  les  mailles 
du  reticulum  et  ne  renferme,  autour  du  noyau  que  très  peu  de 
glycogène,  surtout  quand  la  captivité  a  duré  quelque  temps. 
Dans  les  pièces  durcies  par  l'alcool,  la  glycogène  forme  un 
précipité  granuleux.  Outre  la  matière  hyaline,  fondamentale, 
sans  structure  aucune,  le  paraplasme  renferme  encore  des 
granulations  ou  microsomes,  de  nature  protéique,  situées 
autour  du  noyau  et  de  préférence  entre  celui-ci  et  les  capil- 
laires sanguins.  Ces  granulations  adhèrent  également  aux 
fibrilles  du  reticulum,  surtout  aux  gros  trabecules  qui  partent 
du  noyau,  de  façon  à  faire  croire  quelquefois  que  ces  trabecules 
ne  sont  qu'un  amas  de  granulations  alignées.  Quant  à  la 
graisse  elle  est  rare  et  comme  la  glycogène  elle  se  «raréfie 
de  plus  en  plus  avec  la  durée  de  l'abstinence  alimentaire. 
On  observe  souvent  des  granulations  pigmentaires  qui  ne 
produisent  pas,  sous  le  microscope,  avec  l'acide  nitrique, 
le  jeu  colorant  de  Gmélin. 

Les  cellules  hépatiques  du  lapin  qui  ont  jeûné  2  à  3  jours, 
renferment  un  ou  plusieurs  noyaux  qui  occupent  le  milieu. 
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de  forme  arrondie  oa  avale,  laissant  trahir  de  leur  stmctore 
tout  ce  que  nous  avons  vu  chez  la  grenouille.  Les  cellules  sont 
plus  petites  que  celles  de  la  grenouille  et  ne  présentent  pas 
de  reticulum,  sauf  quelquefois  ci  et  là  des  filaments.  Le 
reticulum  existe  cependant  mais  il  est  caché  par  les  granula- 
tions du  paraplasme  qui  peuvent  être  tellement  nombreuses  et 
entassées  que  le  noyau  lui-même  en  est  masqué.  La  glycogène 
est  peu  abondante  et  localisée  autour  du  noyau.  Pas  de 
graisse.  Il  y  a  souvent  des  granulations  pigmentaires  qui 
ne  sont  ni  de  la  bilirubine  ni  un  dérivé  immédiat  de  celle-ci 
(fig.  3), 

Chez  les  pigeons  qui  ont  jeûné  3  1/2  jours,  les  cellules 
hépatiques,  plus  petites  que  chez  les  grenouilles  et  même  chez 
les  lapins,  sont  quelquefois  aussi  partout  parsemées  de  granu- 
lations paraplasmatiques.  Le  plus  souvent  cependant  celles-ci 
sont  entassées  autour  du  noyau  qui  occupe  le  milieu  de  la 
cellule,  et  laissent  voir  distinctement  la  partie  périphérique 
du  réticuluih  sous  forme  de  filaments  qui  sortent  de  Tamas 
granuleux,  et  circonscrivent  des  mailles  larges,  irrégulières 
et  remplies  de  suc  hyalin.  Peu  de  graisse,  de  glycogène  et  de 
pigment. 

A  partir  de  la  5"«  ou  6"»«  heure  qui  suit  le  repas,  les 
cellules  hépatiques  subissent  de  profondes  modifications 
morphologiques. 

Chez  la  grenouille,  elles  sont  considérablement  augmentées 
de  volume  et  les  capillaires  sanguins  sont  congestionnés. 
Le  noyau  qui  déjà  à  l'état  de  jeûne,  comme  nous  venons 
de  voir,  occupait  la  périphérie,  du  côté  des  capillaires  san- 
guins, s'accolle  encore  davantage  à  la  membrane  cellulaire, 
sans  présenter  d'autres  modifications  apparentes.  Les  granu- 
lations qui  auparavant  baignaient  le  paraplasme  et  adhéraient 
aux  filaments  du  reticulum,  autour  du  noyau,  se  portent 
maintenant  toutes  vers  la  périphérie  opposée,  du  côté  des 
canalicules  biliaires  (fig.  9).  C'est  en  ce  moment  qu'on  peut 
voir  le  plus  nettement  le  reticulum  protoplasmatique  autour 
du  noyau;  mais  la  désagrégation  de  celui-ci  suit  de  près  le 
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transport  des  granulations.  Peu  de  différence  dans  la  quantité 
de  glycogène,  de  graisse  et  de  pigment. 

Chez  les  lapins,  les  capillaires  sanguins  sont  également 
distendus  et  les  cellules  ont  considérablement  augmenté  de 
volume,  sans  que  les  noyaux  aient  changé  de  place.  Les 
granulations  qui  à  l'état  de  jeûne  étaient  uniformément  dis- 
séminées dans  le  paraplasme  se  portent  maintenant  vers  la 
périphérie  cellulaire,  s'adossant  contre  la  membrane,  laissant 
à  nu,  au  milieu  de  la  cellule,  des  filaments  ramifiés,  anas- 
tomosés, circonscrivant  des  mailles  irrégulières,  un  véritable 
reticulum.  Autour  des  filaments,  principalement  de  ceux  qui 
partent  du  noyau,  on  voit  d'ordinaire  des  granulations  rester 
adhérentes.  La  matière  glycogène  est  augmentée  «t  ne  reste 
plus  localisée  autour  du  noyau,  mais  l'alcool  ne  la  précipite 
pas  encore  autrement  que  sous  forme  de  granulations.  Aucune 
différence  sous  le  rapport  de  la  graisse  et  du  pigment 
(fig.  4  et  5). 

Chez  les  pigeons,  les  capillaires  sanguins  sont  distendus  et 
les  cellules  hépatiques  tuméfiées.  Le  noyau,  comme  chez  la 
grenouille,  est  devenu  périphérique  et  les  granulations  se  sont 
portées  veys  la  périphérie  opposée,  du  côté  des  canalicules 
biliaires.  La  matière  glycogène  est  également  augmentée. 

A  partir  de  la  11°«  heure,  chez  les  grenouilles,  les  granula- 
tions paraplasmatiques  qui  s'étaient  transportées  vers  la  péri- 
phérie de  la  cellule  ont  complètement  ou  presque  complète- 
ment disparu.  Le  plus  souvent  le  reticulum  protoplasmatique 
commence  à  se  désagréger  avant  la  disparition  complète  de 
ces  granulations.  La  destruction  du  reticulum  débute  d'ordi- 
naire aux  gros  trabecules,  sous  forme  de  granulations  oblon- 
gnes,  reliées  les  unes  aux  autres  par  de  fins  filaments 
(granulations  protoplasmatiques  résultant  de  la  destruction 
du  protoplasme  de  Kupffer)  (fig.  10).  Plus  tard  ces  granula- 
tions se  séparent  et  se  portent  également  vers  la  périphérie 
par  où  elles  ne  tardent  pas  à  disparaître.  Il  ne  reste  donc  plus 
&  l'intérieur  de  la  cellule  que  les  plus  fins  filaments  du 
reticulum  qui  finissent  à  leur  tour  par  se  désagréger.  Il  m'est 
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arrivé  de  voir,  d^ordinaiFe  vers  la  18»«  ou  14"»«  heure,  des 
cellules  qui  ne  contenaient  plus  que  le  noyau  et  quelques 
granulations  éparses.  H  n'en  est  pas  de  même  pour  les  prépa- 
rations qui  ont  été  durcies  par  l'alcool  et  qui  n'ont  pas  passé 
par  l'eau.  On  y  voit  la  matière  glycogène  qui  s'est  précipitée 
non  plus  sous  forme  de  granulations  mais  de  masses  très 
irrégulières.  On  voit  souvent  aussi  autour  du  noyau  des 
granulations  graisseuses.  Les  cellules  ont  encore  augmenté 
de  volume  mais  plus  autant  que  dans  le  stade  précédent. 
La  dilatation  des  capillaires  sanguins  n'existe  plus. 

Chez  les  lapins,  les  granulations  paraplasmatiques  disparais- 
sent également  de  la  cellule  et  l'on  voit  le  reticulum  proto- 
plasmatique  entièrement  à  nu  figure  6.  Toutefois  il  ne  m'est 
pas  arrivé  de  voir  le  reticulum  dans  toute  sa  netteté; 
d'ordinaire  des  granulations  restent  adhérentes  aux  filaments, 
surtout  aux  angles  de  jonction.  Le  reticulum  protoplasmatique 
ne  tarde  pas  non  plus  à  se  désagréger  en  granulations  et  à 
disparaître  plus  ou  moins  complètement.  Dans  les  cellules 
dont  le  volume  n'est  pas  aussi  grand  que  dans  le  premier 
stade  on  ne  voit  plus,  outre  le  noyau  qui  ne  s'est  pas  déplacé, 
que  des  granulations  irrégulières,  disséminées  le  long  de  la 
membrane  et  dont  les  réactions  micro-chimiques  trahissent 
encore  la  nature  protéïque.  Dans  les  préparations  à  l'alcool, 
se  trouvent  des  masses  irrégulières  de  glycogène,  disséminées 
dans  toute  la  cavité  cellulaire  et  beaucoup  plus  nombreuses 
que  chez  la  grenouille.  Je  n'ai  pas  cru  nécessaire  de  prendre 
un  dessin  de  ces  cellules  glycogéniques  qui  ressemblent  bien 
à  celles  que  nous  trouvons  dessinées  dans  les  travaux  de 
Heidenhain  et  de  Kayser.  La  graisse  est  également  augmentée. 
La  congestion  sanguine  a  disparu. 

Les  cellules  hépatiques  du  pigeon  ne  se  conduisent  pas 
autrement  que  chez  les  grenouilles  et  les  lapins  :  disparition 
de  la  congestion  sanguine;  légère  diminution  du  volume  des 
cellules;  disparition  des  granulations  et  plus  tard  du  reticulum 
protoplasmatique  lui-même,  avec  accumulation  de  glycogène 
et  apparition  de  granulations  graisseuses  autour  du  noyau 
(fig.  7). 
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n  importe  de  faire  remarquer  qae  la  succession  de  ces 
changements  morphologiques  ne  se  fait  pas  régulièrement  et 
simultanément  dans  toutes  les  cellules  du  foie.  Ainsi  dans 
le  2«  stade,  à  côté  de  cellules  dont  nous  venons  de  faire  la 
description,  et  qui  sont  les  plus  nombreuses,  on  en  voit  d'autres 
qui  n'ont  encore  subi  que  le  travail  du  1^  stade  et  même  quel- 
ques-unes qui  n'ont  pas  changé  du  tout;  et  dans  le  1*'  stade, 
on  voit  aussi  des  cellules  &  Tétat  de  jeûne  et  des  cellules  du 
2*  stade.  D'un  autre  côté,  à  l'état  de.  jeûne,  surtout  chez  la 
grenouille  et  le  pigeon  dont  la  diète  avait  duré  plus  longtemps, 
il  n'est  pas  rare  d'observer  des  cellules  plus  ou  moins  modifiées, 
ce  qui  ne  doit  pas  étonner  puisque  la  sécrétion  biliaire  est 
continue,  diminuant  à  l'état  de  jeûne  et  s'exagérant  pendant 
la  période  digestive,  surtout  entre  3  et  5  heures  (Kôlliker  et 
Mûller)  et  entre  13  et  15  heures  (Schmidt  et  Bidder). 

Je^n'ai  pas  remarqué,  avec  Dietrich  Barforth,  que  la  fonc- 
tion glycogénique  se  localise  de  préférence  dans  le  centre 
lobulaire  et  dans  la  région  cellulaire  qui  regarde  la  f eine 
centrale.  Je  crois  plutôt  que  la  fonction  glycogénique  et  la 
sécrétion  biliaire  ont  toutes  les  cellules  hépatiques  pour  siège. 
Mais  je  crois  également  que  ces  deux  processus  physiologiques 
sont  indépendants  l'un  de  l'autre,  et  que  probablement  de  tous 
les  éléments  constitutifs  de  la  cellule  ce  n'est  que  le  suc 
hyalin  du  paraplasme  qui  donne  naissance  à  la  matière  glyco- 
gène  comme  à  la  graisse.  En  effet,  la  formation  de  la  glyco- 
gène  n'atteint  son  apogée  que  vers  la  14™»  heure  de  la 
digestion  (Heidenhain  et  Kayser),  lorsque  les  granulations 
paraplasmatiques  et  protoplasmiques  se  sont  portées  du  côté 
des  canalicules  biliaires  et  ont  disparu  plus  ou  moins  complè- 
tement de  la  cellule.  Kûlz  avait  trouvé  également,  à  l'aide 
d'analyses  macro-chimiques,  contrairement  à  Kûhne  et  Wundt, 
que  le  maximum  de  la  formation  glycogénique  se  faisait  entre 
16  et  20  heures.  Quant  à  l'importante  question  de  savoir 
comment  la  régénération  cellulaire  s'effectue  et  si  la  matière 
glycogène,  résultant  de  la  destruction  moléculaire  du  suc 
paraplasmatique,  contribue  à  cette  régénération,  mes  redier- 
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ches  n'ont  malheureusement  pas  abouti  à  des  résultats  satis* 
faisants. 

Conclusions. 

V  Les  cellules  hépatiques  ne  renferment  ni  terminaisons 
nerveuses  ni  terminaisons  des  canalicnles  biliaires.  Cependant, 
après  des  injections  soit  physiologiques,  soit  pathologiques, 
soit  artificielles  des  canaux  biliaires,  on  remarque  souvent, 
surtout  chez  les  lapins  .et  les  cobayes,  le  long  des  canalicules 
qui  circonscrivent  les  cellules,  des  bosselures  non  pédiculées 
qui  empiètent  sur  la  cavité  cellulaire. 

2^  A  l'état  de  jeûne,  chez  les  pigeons  et  les  grenouilles,  les 
cellules  hépatiques  renferment  un  reticulum  protoplasmatique, 
à  mailles  irrégulières,  qui  débute  au  noyau  occupant  d'ordi- 
naire la  périphérie,  du  côté  des  capillaires  sanguins^  et  se 
dirige  dans  tous  les  sens  mais  principalement  dans  la  direction 
des  canalicules  biliaires.  Dans  le  paraplasme  qui  occupe  les 
maiïîes  du  reticulum  autour  du  noyau,  se  trouvent  des  granu- 
lations qui  pour  la  plupart  sont  de  nature  protéique.  Chez  les 
lapins,  les  granulations  paraplasmatiques  envahissent  la  tota- 
lité de  la  cellule,  masquant  le  reticulum  et  quelquefois  même 
le  noyau  qui,  unique  ou  multiple,  occupe  d'ordinaire  le  milieu 
de  la  cellule. 

3^  Après  5  ou  6  heures  de  digestion,  chez  la  grenouille,  le 
lapin  et  le  pigeon,  les  capillaires  sanguins  du  foie  sont 
distendus,  les  ceUules  hépatiques  sont  considérablement  aug- 
mentées de  volume  ;  les  granulations  paraplasmatiques  s'entas- 
sent le  long  de  la  membrane  cellulaire,  de  manière  que,  chez 
le  lapin,  le  reticulum  protoplasmatique  apparsut  distinctement. 
Le  noyau  s'adosse  encore  davantage  contre  la  membrane, 
chez  la  grenouille  et  le  pigeon,  tandis  que  chez  le  lapin  il  ne 
change  pas  de  place. 

4^  Après  11  ou  12  heures,  les  capillaires  sanguins  sont 
revenus  à  l'état  normal  et  les  cellules  hépatiques  ne  sont  plus 
aussi  volumineuses  que  dans  le  stade  précédent.  Les  granula- 
tions paraplasmatiques  ont  disparu.  Le  reticulum  protoplas- 
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matiqae  se  désagrège  en  grannlations  qui  à  leur  tour  se 
portent  du  côté  des  canalicules  biliaires  et  disparaissent  de 
la  cellule. 

5<^  Les  granulations  paraplasmatiques  et  protoplasmatiques, 
aussi  longtemps  qu'elles  séjournent  dans  la  cellule,  ne  parais- 
sent pas,  à  en  juger  par  les  réactions  micro-chimiques,  perdre 
leur  nature  protéïque.  H  est  cependant  plus  que  probable 
que  ces  deux  ordres  de  granulations  contribuent  à  la  forma- 
tion de  la  bile. 

6®  Vers  la  12»«  heure,  nous  avons  vu  les  cellules  hépatiques, 
surtout  chez  les  lapins,  se  remplir  de  masses  irrégulières  de 
glycogène.  La  fonction  glycogénique  atteint  son  apogée  vers 
la  14°^«  heure  et  s'effectue  probablement  an  dépens  du  suc 
hyalin  du  paraplasme. 

7<>  Vers  la  12°«  heure,  apparaissent  également  des  granula- 
tions graisseuses,  probablement  aussi  au  dépens  du  buc  para- 
plasmatique. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Fig.  1.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  lapin,  22  jours 
après  la  ligature  du  canal  cholédoque, 
c.  =  canalicule  hiliaire. 
Fig.  2.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  lapin,  22  jours 
après  la  ligature  du  canal  cholédoque, 
c.  =  canalicule  biliaire. 
V.  V.  =  vacuoles. 
Fig.  3.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique   du  lapin,   après 

2  1/2  jours  de  jeûne. 
Fig.  4.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  lapin,  6  heures 

après  le  repas. 
Fig.  5.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  lapin,  6  heures 

après  le  repas. 
Fig.  6.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  lapin,  10  heures 

après  le  repas. 
Fig.  7.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  pigeon,  13  heures 
après  le  repas. 
g.  =  granulations  graisseuses. 
Fig.  8.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellules  hépatiques  de  la  BaiM  fusca, 
après  6  jours  de  captivité, 
c.  =  canalicule  biliaire. 
g.  >»  globule  rouge  du  sang. 
Fig.  9.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  CeUule  hépatique  de  la  Bana  fusca, 

4  1/2  heures  après  le  repas. 
Fig.  10.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  de  la  Bana  fusca, 

9  heures  après  le  repas. 
Fig.  11.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  de  la  Bana  futsca, 
après  10  jours  de  captivité. 
e.  =  cellule  étoilée  enclavée  entre  deux  cellules  hépatiques 
Fig.  12.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellules  hépatiques  de  la  Bana  fusca, 
après  6  jours  de  captivité. 
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Recherches  expérimentales  sur 

IMnlIuence  exercée  sur  la  structure  du  foie 

par  la  ligature  du  canal  cholédoque. 


PAR  LE 


D'   E.   LAHOUSSE, 

d'Anvers. 


PUNCHB  VU. 
I. 


La  pathologie  expérimentale  étadie  les  lésions  morbides 
dans  l'espace  et  le  temps,  fournissant  ainsi  an  patbologiste 
la  précieuse  ressource  de  fixer  leur  genèse  et  de  poursuivre 
leur  filiation.  L'expérimentation  permet  en  outre  de  préciser 
l'étiologie,  en  dégageant  nettement  la  cause  et  les  conséquen- 
ces qui  en  résultent.  Un  troisième  avantage,  c'est  qu'en  s'adres- 
sant  aux  animaux,  nous  pouvons  faire  de  la  pathologie  cellulaire 
beaucoup  mieux  qu'à  l'aide  de  l'anatomie  pathologique  de 
l'homme,  ce  qui  est  d'une  importance  capitale  puisque  le  cel- 
lule est  le  laboratoire  de  la  vie.  Nous  avons  espéré  bénéficier 
de  ce  triple  avantage  en  pratiquant  chez  des  grenouilles,  des 
lapins  et  des  cobayes  la  ligature  du  canal  cholédoque,  dans  le 
but  de  provoquer  la  rétention  de  la  bile,  accident  qui  se 
produit  fréquemment  chez  l'honmie  à  la  suite  de  causes 
multiples  et  souvent  compliquées. 

Le  tissu  conjonctif  compte  parmi  les  tissus  parablastiques 
qui,  d'après  His  contrairement  à  Waldeyer  et  Kôlliker,  pro- 
viennent du  ^  Keimwall  „  ou  rempart  du  germe,  tandis  que  les 
tissus  archiblastiques  naissent  des  feuillets  blastodermiques. 
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Mais  les  tissas  parablastiques  et  archiblastiqnes  ne  difi&rent 
pas  seulement  par  leur  genèse  ainsi  que  par  leur  dignité 
physiologique,  mais  aussi  par  le  mode  de  réagir  dans  les  divers 
états  pathologiques.  Combien  de  fois  ne  voit-on  pas  dans  les 
organes  le  tissu  conjonctif  s'hypertrophier  et  s'hyperplasier, 
tandis  que  le  parenchyme  s'atrophie  et  disparait?  Dans  cette 
sorte  de  lutte  pour  l'existence,  il  est  souvent  difficile  de  fixer 
la  priorité  de  ces  processus.  H  en  est  de  même  pour  la 
cirrhose  hépatique  que  détermine,  chez  les  animaux,  la  ligature 
du  canal  cholédoque.  Les  auteurs  qui  l'ont  pratiquée  préten- 
dent les  uns  que  Thyperplasie  conjonctive  est  primitive,  les 
autres  qu'elle  est  consécutive  à  l'atrophie  des  cellules  hépa- 
tiques qui  constitue  le  fait  primordial.  Cette  question  est 
celle  qui  a  le  plus  attiré  mon  attention.  Nous  résumerons 
d'abord  brièvement  les  travaux  de  mes  prédécesseurs,  puis 
nous  dirons  quelques  mots  de  la  technique  employée;  nous 
exposerons  ensuite  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans 
le  cours  de  nos  recherches. 


n. 


Je  ne  veux  pas  résumer  toutes  les  observations  cliniques 
de  sténose  totale  ou  partielle  du  canal  cholédoque,  dans  les- 
quelles l'examen  anatomo-pathologique  du  foie  a  été  Mt, 
parce  que.  la  plupart  sont  très  incomplètes.  Disons  seulement 
que  les  auteurs  sont  divisés  sur  la  nature  des  lésions  hépati- 
ques. Les  uns  parlent  d'atrophie,  de  dégénération  graisseuse 
du  foie,  ils  prétendent  même  que  les  cellules  hépathiques  se 
dissolvent  dajis  la  bile  ;  les  autres  ont  trouvé  le  foie  intact. 
Wyss,  à  la  suite  d'un  carcinome  qui  avait  obstrué  totalement 
le  canal  cholédoque,  trouva  les  cellules  hépatiques  intactes, 
quoique  ratatinées.  La  plupart  n'ont  plus  qu'une  longueur  de 
I6fi.  et  une  largeur  de  13/«;  or  à  l'état  normal,  d'après  Frerichs, 
elles  sont  grandes  de  84  à  40/»,  voir  même  de  50  à  61 /a.  Wyss 
observa  en  outre  qu'après  la  mort  les  cellules  hépatiques  se 
décomposent  très  rapidement;  après  48  heures,  elles  ne  sont 
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presque  plus  reconnaissables,  tandis  que  les  cellules  normales 
conservent,  même  après  deux  ou  trois  jours,  la  netteté  de  leur 
noyau  et  de  leur  membrane.  L'auteur  parle  en  outre  d'un 
léger  degré  d'hypertrophie  du  tissu  conjonctif  interlobnlaire. 
Brieger  constata  Phyperplasie  du  tissu  conjonctif  interlobn- 
laire arec  néoformation  de  canaux  bfliaires,  à  la  suite  d'un 
carcinome  pancréatique  et  de  Echinococctis  mvitihcularis  qui 
avaient  déterminé  l'obstruction  du  canal  cholédoque. 

En  1866,  Leyden  lia  le  canal  cholédoque  sur  5  chiens, 
mais  il  n'observa,  après  la  mort  des  animaux,  que  la  dégéné- 
ration graisseuse  des  cellules  hépatiques.  Dans  un  cas  où  la 
survie  avait  duré  trois  semaines,  il  constata  de  nombreux 
abcès. 

En  1872,  H.  Mayer  expérimenta  sur  des  chats  et  des 
lapins,  n  n'observa  ni  dégénération  gi*aisseuse,  ni  liquéfaction 
des  cellules  hépatiques,  mais  le  noyau  était  ratatiné  et  homo- 
gène. De  nouvelles  cellules  s'étaient  accumulées  à  l'intérieur 
du  parenchyme;  mais  l'auteur  est  indécis  sur  la  question  de 
savoir  si  ces  cellules  dérivent  par  prolifération  des  cellules 
hépatiques  ou  si  ce  sont  des  leucocytes.  H  n'est  pas  douteux, 
cependant,  d'après  la  description  qu'en  donne  l'auteur,  qu'il 
s'agissait  là  de  petits  abcès.  Les  canalicules  biliaires  étaient 
remplis  de  pigment  et  le  tissu  coi\jonctif  tant  intra  qu'inter- 
lobidaire  était  hyperplasié. 

En  1878,  Wickham  Legg  constata  sur  des  chats  la  cirrhose 
du  foie,  qui  apparsut  déjà  peu  d'heures  après  la  ligature, 
mais  augmente  progressivement,  entraînant  à  sa  suite  la 
destruction  du  parenchyme.  Dans  le  cas.  où  la  survie  avait 
été  de  20  jours,  l'auteur  anglais  trouva  le  ratatinement,  l'état 
granulé  du  tissu  conjonctif  interlobnlaire  hyperplasié.  A 
l'exemple  de  von  Wittich,  il  constata  la  diminution  où  même 
la  suppression  de  la  fonction  glycogénique.  En  1877,  le  même 
auteur  publia  deux  cas  d'oblitération  du  canal  cholédoque 
chez  l'homme,  où  il  trouva,  à  l'autopsie,  les  mêmes  lésions  du 
foie  qu'après  l'expérimentation. 

En  1876,  Charcot  et  Gombault  donnèrent  une  description 
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méthodique  de  leurs  expériences  sur  le  cochon  d'Inde.  Ils  ne 
purent  jamais  constater  la  moindre  trace  d'ictère  dans  Turine, 
même  chez  celui  qoi  avait  vécu  23  jours.  A  l'autopsie,  existait 
habituellement  de  la  péritonite  localisée  à  la  face  inférieure 
du  foie,  et  au  pourtour  de  la  plaie  abdominale.  Le  foie  était 
toujours  augmenta  de  volume  dans  une  proportion  très  notable  ; 
il  était  pâle,  jaunâtre,  souvent  de  coloration  muscade,  dur  et 
résistant.  Les  canaux  cholédoque,  cystique,  hépatique  étaient 
distendus  et  enflammés.  La  bile  renfermait  quelquefois  des 
vibrions.  Dans  la  profondeur  du  parenchyme  existait  une 
hyperplasie  conjonctive  interlobulaire  et  plus  tard  intralobu- 
laire,  ainsi  qu'une  forte  dilatation  des  canaux  et  canalicules 
biliaires  avec  un  développement  considérable  du  système  des 
canaux  biliaires  interlobulaires.  L'atrophie  des  cellules  hépa- 
tiques se  fait  de  la  périphérie  au  centre  du  lobule.  De  distance 
en  distance  se  rencontrent  des  foyers  de  leucocytes  ainsi  que 
des  îlots  cunéiformes  formés  par  des  fibres  sans  structure  nette, 
dessinant  un  réseau  qui  rappelle  par  sa  disposition  celui  des 
capillaires  sanguins.  Autour  de  ces  abcès  et  de  ces  îlots  les 
cellules  hépatiques  ont  subi  la  dégénération  vitreuse. 

En  1877,  Foi  et  Salvioli  obtinrent  des  résultats  analogues 
&  ceux  de  Charcot  et  Gk)mbault. 

En  1878,  Litten  ne  se  borna  pas  seulement  &  lier,  chez  des 
chiens,  le  canal  cholédoque,  mais  il  cautérisa  aussi  ce  canal  à 
l'aide  de  huile  de  croton.  Les  cautérisations,  selon  l'intensité 
avec  laquelle  elles  agirent,  eurent  des  effets  variables.  Tantôt 
le  foie  restait  intact,  tantôt  il  y  avait  hépatite  intersticielle. 

En  1880,  Popoff  expérimenta  sur  des  chiens  et  des  lapins. 
Chez  les  premiers  il  n'observa  rien  d'autre  que  quelquefois 
l'atrophie  des  cellules  hépatiques,  sans  dégénération  grais- 
seuse, et  dans  un  cas  un  léger  degré  d'hyperplasie  du  tissu 
coiyonctif  interlobulaire.  Chez  les  lapins,  au  contraire,  le  tissu 
coi\)onctif  interalvéolaire  était  beaucoup  plus  hyperplasie  et 
les  cellules  hépatiques  avaient  subi  soit  l'atrophie  simple,  soit 
quelquefois  même  l'atrophie  vitreuse.  Chez  tous  ses  opérés, 
tant  chiens  que  lapins,  ]'auteur  constata  toigours  une  augmen- 
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talion  de  la  tempêratai*e  qui  s'abaissait  au-dessous  de  la 
normale  immédiatement  ou  même  1  à  2  jours  avant  la  mort. 
Le  pouls  était  également  accéléré. 

Beloussow  en  1883,  sous  la  direction  de  Cohnheim  et 
Weigert,  fit  de  nombreuses  ligatures  (80)  sur  des  lapins,  des 
cochons  d*Inde,  plus  rarement  sur  des  chiens.  Le  maximum 
de  survie  avait  été  de  18  jours.  Le  foie  était  icténque  mais 
n'avait  pas  ou  très  peu  augmenté  de  volume.  Le  parenchyme 
était  parsemé  de  cellules  nécrosées,  agglomérées  en  îlots. 
Ceux-ci  étaient  de  grandeur  variable  et  leur  nombre  augmen- 
tait du  l"'  au  6»®  jour,  puis  décroissait  très  rapidement. 
Autour  de  ces  îlots  et  secondairement,  se  développa  une  zone 
périphérique  de  réaction  inflammatoire  avec  une  néoformation 
de  tissu  conjonctif  et  de  canaux  biliaires. 

En  1885,  Stem  lia  le  canal  cholédoque  sur  des  pigeons. 
Après  5  heures,  le  foie  était  déjà  augmenté  de  volume  et 
ictérique.  Bientôt  se  développèrent  des  îlots  de  cellules 
nécrosées,  parsemés  de  bile.  L'auteur  croit  que  ces  îlots 
dépendaient  d'une  nécrose  de  coagulation.  Autour  d  eux,  après 
9  ou  7  jours,  s'accumulèrent  des  leucocytes. 

m. 

Nous  avons  institué  nos  expériences  sur  des  grenouilles 
{Rana  fosca),  des  lapins  et  des  cochons  d'Inde. 

Chez  les  grenouilles  curarisées,  nous  avons  lié  le  canal 
cholédoque  au  moment  où  celui-ci  se  dégage  du  pancréas  avant 
de  s'ouvrir  dans  le  duodénum.  Quelques  fois  la  ligature  a  été 
suivie  de  l'extirpation  de  la  vésicule  biliaire.  H  importe  de 
faire  la  plaie  des  muscles  abdominaux,  à  côté  de  la  ligne 
blanche,  pour  ménager  la  veine  abdominale. 

Les  lapins  et  les  cobayes  sont  immobilisés  par  un  appareil 
contentif  et  rendus  insensibles^  les  premiers,  par  l'iigection  sous- 
cutanée  de  10  centigrammes  d'acétate  de  morphine,  les  seconds, 
par  une  inhalation  prudemment  faite  de  chloroforme.  Après 
avoir  coupé  à  l'aide  de  ciseaux  les  poils  du  ventre,  on  incise 
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longitadinalement  la  peau  avec  le  bistonri,  depuis  l'appendice 
xyphoïde  josqu'aa-dessoos  du  nombril.  On  coape  ensuite  sur 
la  sonde  cannelée  les  muscles  abdominaux,  le  long  de  la  ligne 
blanche.  Quand  le  ventre  est  largement  ouvert,  on  sort  une 
grande  partie  de  l'intestin  grêle,  pujs  on  attire  doucement 
Testomac  en  avant  et  à  gauche.  On  remarque  alors  aisément 
le  canal  cholédoque  qui  vient  s'ouvrir  à  la  partie  supérieure 
du  duodénum;  on  l'isole  et  on  le  coupe  entre  deux  ligatures. 
Après  avoir  replacé  l'intestin  dans  la  cavité  abdominale,  on 
suture  solidement  et  séparément  les  muscles  abdominaux  et  la 
peau.  Comme  moyens  antiseptiques,  nous  avons  employé  l'iodo- 
forme  et  l'acide  borique  5  <>/o  ou  l'acide  salycilique  2  <>/o. 

lies  pièces  hépatiques  ont  été  durcies  et  colorées  par  dififé- 
rentes  méthodes  mais  de  préférence  par  la  liqueur  de  Flem- 
ming  et  la  fuchsine  acide.  Elles  ont  été  enrobées  par  la 
paraJQBne  et  la  cello'idine.  Nous  nous  sommes  servi  également 
du  microtome  à  glace.  D'autres  détails  techniques  trouveront 
mieux  leur  place  dans  le  cours  du  travail. 


IV. 


Je  n'ai  jamais  vu  la  ligature  du  canal  cholédoque  entraî- 
ner, chez  la  Bana  fosca,  des  lésions  hépatiques^  quoique 
après  2  ou  3  semaines  il  me  fut  toujours  possible,  de  même 
qu'à  Kobner  et  contrairement  à  ce  que  prétend  Leyden,  de 
constater  dans  le  sang  la  présence  de  pigment  et  de  sels 
biliaires  &  l'aide  des  réactions  de  G-melin  et  de  Pettenkofer.(4) 


(i)  Je  me  sais  servi  fréquemment  du  procédé  de  Neukomm  pour  con- 
stater la  présence  des  acides  biliaires,  surloul  dans  Turine,  quand  la 
quantité  recueillie  est  minime.  Voici  en  quoi  il  consiste  :  Après  avoir  ajouté 
quelques  gouttes  d'une  solution  sucrée,  on  évapore  dans  un  petit  vase  en 
porcelaine,  la  petite  portion  d*urine,  jusqu'à  sécheresse.  Alors  on  laisse 
couler  le  long  des  parois  une  ou  deux  gouttes  d'une  solution  diluée  d'acide 
sulfurique  (i  :  4).  En  présence  d'acides  biliaires  (même  6/100  milligr.)  il 
s'y  produit  une  coloration  violette. 
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Mais  en  extirpant  en  même  temps  la  vésicule  biliaire  et  en  nou- 
rissant  l'animal  tons  les  jonrs  pour  activer  la  sécrétion  biliaire, 
il  m'est  arrivé  souvent  d'observer  une  accnmolalion  de  bile 
immédiatement  au-dessus  de  la  ligature,  ainsi  que  des  lésions 
très  prononcées  du  côté  du  parenchyme  hépatique  :  congestion 
des  capillaires  sanguins,  atrophie  par  compression  et  nécrose 
de  coagulation  des  cellules,  émigration  de  leucocytes,  et 
quelquefois  même  formation  d'abcès.  Je  n'ai  jamais  vu  sur  des 
coupes  à  glace  les  canalicules  biliaires  rempUs  de  biUverdine. 
Quoiqu'il  en  soit,  je  ne  suis  pas  tenté  de  mettre  ces  diverses 
lésions  sur  le  compte  de  l'obstruction  des  canaux  biliaires, 
parce  que  tous  les  cas  de  ligature  avec  extirpation  simultanée 
de  la  vésicule  biliaire  et  alimentation  forcée  n'ont  pas  été 
suivis  d'effet  ;  j'en  ai  vu  plusieurs  qui  ont  laissé  le  foie  complè- 
tement intact.  J'incline  plutôt  à  croire  que  l'inflammation 
suppurative  qui  suit  l'opération  s'est  propagée  au  parenchyme 
hépatique,  inflammation  qu'il  est  impossible  de  prévenir  par 
des  précautions  antiseptiques,  à  cause  de  la  lenteur  avec 
laquelle  se  fait  chez  la  grenouille  la  cicatrisation  de  la  plaie 
abdominale. 

H  en  est  tout  autrement  chez  les  lapins  et  les  cochons 
d'Inde.  Les  lésions  hépatiques  consécutives  à  la  ligature  du 
canad  cholédoque  dépendent  sûrement  chez  eux  de  la  rétention 
de  la  bile,  puisqu'à  l'aide  de  la  méthode  antiseptique  rien  n'est 
plus  facile  que  de  prévenir  la  péritonite.  Les  lésions  qu'on 
trouve  c^ez  le  lapin  sont  les  mêmes  que  chez  le  cobaye^ 
à  part  quelques  différences  de  détail.  Chez  les  uns  comme 
les  autres,  il  importe  de  distinguer  un  état  aigu  et  un  état 
chronique.  L'état  aigu  arrive,  chez  les  lapins  plus  fréquem- 
ment que  l'état  chronique;  c'est  l'inverse  pour  le  Cochon 
d^Indé; 

tftctìB  l'état  aigu,  nos  Mpuis  sont  morts  de  8  à  24  heures 
après  l'opération;  nos  cochons  d'Inde  au  contraire,  vers  la  fin 
de  la  seconde  journée,  plus  rarement  le  Séjour.  Peu  de  temps 
après  l'opération,  la  température  de  l'animal  qui  se  refroidit 
toujours  pendant  qu'on  opère,  redevient  progressivement  nor- 

13 
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male  et  l'animal  semble  se  remettre;  mais  bientôt  la  tempé- 
rature s'abaisse,  l'animal  devient  triste,  inquiet,  quelquefois 
somnolent,  et  refuse  toute  nourriture.  La  mort  survient  au 
milieu  de  violentes  convulsions  chez  les  lapins,  plus  douce- 
ment chez  les  cobayes.  Lorsqu'il  me  fut  possible  de  recueillir 
les  urines  soit  pendant  la  vie  soit  immédiatement  après  la 
mort,  j'y  constatai  toi^ours  de  l'albumine,  des  pigments  et  des 
sels  biliaires,  et  très  souvent  aussi,  au  microspectroscope,  les 
raies  caractéristiques  de  l'hémoglobine  et  de  la  méthamoglo- 
bine.  La  respiration  est  ralentie,  sauf  quelque  temps  avant  la 
mort  ;  elle  s'accélère  alors  et  devient  superficielle. 

Dans  Tétat  chronique,  au  contraire,  aucun  des  symptômes 
précédents  ne  se  manifeste.  La  température  reste  normale  et 
les  pulsations  cardiaques  ne  se  modifient  guère.  Dès  le  lende- 
main, l'animal  est  remis  de  l'opération,  il  mange  et  s'agite 
dans  sa  cage.  Seulement  l'appétit,  pendant  tout  le  temps  de 
survie,  est  diminué  et  capricieux;  aussi  convient-il  de  varier 
sans  cesse  l'alimentation.  Les  urines  ne  contiennent  ni  albu- 
mine ni  hémoglobine,  mais  toujours  des  pigments  et  des  sels 
biliaires.  L'ictère  est  beaucoup  moins  prononcé  que  dans 
l'état  aigu,  et  diminue  à  mesure  que  la  vie  se  prolonge. 

Dans  l'état  aigu  et  dans  l'état  chronique,  le  sang  renferme 
toujours,  à  quelque  période  qu'on  l'analyse,  des  pigments  et 
des  sels  biliaires.  Je  ne  puis  donc  souscrire  &  l'opinion  de 
V.  Wittich  qui  admettait  que  la  ligature  du  canal  cholédoque 
entraîne,  après  quelques  joui*s,  la  suppression  totale  de  la 
sécrétion  biliaire.  Celle-ci  est  diminuée  mais  pas  abolie. 

Les  lésions  anatomo-pathologiques  difi%rent  également  dans 
l'état  aigu  et  dans  l'état  chronique. 

A.  État  aigu.  —  Lorsque  la  mort  survient  de  8  &  10  heures 
après  l'opération,  ce  qui  arrive  assez  fréquemment  chez  les 
lapins,  l'ictère  des  tissus  et  des  organes  est  peu  prononcé. 
L'examen  macroscopique  dénote  une  congestion  et  une  légère 
tumé&ction  du  foie  et  de  la  plupart  des  autres  organes,  surtout 
le  poumon,  le  rein  et  la  rate.  Le  plus  souvent  le  mésentère 
présente  des  ecchymoses.  Le  canal  cholédoque  est  distendu 
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immédiatement  au-dessus  de  la  ligature  et  rempli  de  bile. 
La  yésicule  biliaire  paraît  avoir  conservé  son  volume. 

L'examen  microscopique  du  foie  dénote  une  ectasie  de  tous 
les  vaisseaux  et  capillaires  sanguins.  Entre  les  capillaires 
sanguins  et  les  travées  des  cellules  hépatiques,  on  voit  les 
vaisseaux  lymphatiques  largement  ouverts  et  remplis  de  gra- 
nulations protéïques  (flg.  13).  Nous  savons  qu'à  Tétat  normal 
ces  espaces  lymphatiques  sont  effacés  par  les  capillaires  san- 
guins qui  s'adossent  aux  rangées  ceUulaîres.  La  plupart  des 
cellules  hépatiques  montrent  distinctement  leur  reticulum 
protoplasmatique,  par  suite  de  la  disparition  d*im  grand 
nombre  de  granulations  paraplasmatiques.  Ce  sont  probable- 
ment ces  granulations  qui  remplissent  maintenant  la  lumière 
des  capillaires  lymphatiques.  H  n*est  pas  rare  de  voir  la 
distension  des  capillaires  sanguins  aplatir  les  cellules  hépati- 
ques et  les  atrophier.  On  peut  déjà  voir  aussi  vers  cette 
époque  des  îlots  de  cellules  nécrosées  et  des  lésions  rénales; 
mais  ces  deux  ordres  d'altérations  n'atteignent  leur  apogée 
que  vers  la  20™«  heure.  Dans  les  espaces  interlobulaires  on 
observe  fréquemment  que  les  gros  canaux  biliaires  et  les  vais- 
seaux lymphatiques  sont  dilatés  et  remplis  de  pigment.  Ce 
n'est  qu'exceptionnellement  que  le  même  phénomène  se  pré- 
sente du  côté  des  capillaires  biliaires. 

Vers  la'20"**  heure,  les  lésions  anatomo-pathologiques  sont 
beaucoup  plus  intenses.  Tous  les  organes  et  tous  les  tissus  sont 
ictériques  et  la  congestion  du  foie,  des  poumons,  des  reins  et 
de  la  rate  est  aussi  prononcée  que  précédemment  mais  mas- 
qué par  la  coloration  jaunâtre.  Les  conduits  et  la  vésicule 
biliaires  sont  déjà  notablement  distendus.  Mêmes  ecchymoses. 

A  l'examen  mÎCTOscopique  du  foie,  nous  voyons,  à  l'intérieur 
des  lobules,  les  capillaires  sanguins  congestionnés,  les  vaisseaux 
lymphatiques  distendus  et  remplis  non  plus  seulement  de 
granulations  protéïques  mais  aussi  de  bilirubine  et  de  biliver- 
dine.  Les  canalicules  biliaires  sont  également  distendus  et 
remplis  de  pigment.  Pour  voir  celui-ci  il  importe  de  recourir 
à  des  coupes  obtenues  par  le  microtome  à  glace,  car  la  biliyer- 
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dine  qui  constitae  la  plas  grande  partie  da  pigment  biliaire, 
chez  les  lapins  et  les  cochons  d'Inde,  se  dissout  trop  facilenEieut 
dans  Talcool.  Dans  notre  précédent  mémoire  sur  la  stmctore 
de  la  cellule  hépatique,  nous  avons  profité  de  riqjection  patho- 
logique des  canaUcules  biliaires  obtenue  par  la  ligature  du 
canal  cholédoque,  pour  étudier  les  rapports  qui  existent  entre 
les  cellules  et  les  capillaires  biliaires.  Nous  n'y  reTiendronâ 
plus.  Le  pigment  se  trouve  également  à  Tintérieur  de  la 
cellule  qui  souvent  de  même  que  le  noyau  en  est  entièrement 
masquée.  Je  n'ai  pas  remarqué  que  le  pigmi^t  se  localise  de 
préférence  à  Tune  ou  l'autre  région  du  lobule  et  contrairement 
aux  assertions  de  H.  Mayer,  les  gros  canaux  interlobalaires 
sont  également  remplis.  Le  pigment  existe  le  plus  soayent 
sous  forme  de  granulations  amorphes,  et  jamais  &  l'état  de 
cristaox  bien  formés.  Ce  qui  caractérise  cette  période  de 
l'état  aigu,  comme  celui-ci  en  général,  c'est  l'existence  de 
cellules  nécrosées,  agglomérées  en  îlots  (âg.  18).  Ces  îlots^ 
d'ordinaire  de  forme  ovale,  sont  situés  de  préférence  dans  le 
voisinage  des  espaces  interlobulaires,  mais  on  les  rencontre 
aussi  à  l'intérieur  des  lobules  et  même  tout  près  de  la  veine 
centrale.  Us  sont  d'ordinaire  plus  grands  et  ont  plus  de  tendance 
à  se  fusionner  chez  les  cobayes  que  chez  les  lapins.  Les  cel- 
lules nécrosées  diffèrent  d'aspect  selon  le  degré  plus  ou  moins 
prononcé  de  la  nécrose.  Quand  celle-ci  est  fort  avancée,  les 
cellules  sont  déformées  et  ne  renferment  plus  que  des  granu- 
lations le  long  de  leur  membrane;  le  noyau  a  disparu  (fig.  16). 
Entre  les  cellules,  on  peut  voir  souvent  les  canalicules  biliaires 
sous  forme  de  traînées  pigmentaires.  Inutile  d'c^outer  qu'A  ne 
s'agit  pas  ici  d'une  nécrose  de  coagulation,  contrairement  aux 
assertions,  de  Stem*  Nous  n'avons  jamais  remarqué  au  niveau 
de  ces  îlots  un  épaachement  de  bile,  contrairement  à  Charcot 
et  Gk)mbault,  Beloussow  et  Stem.  On  voit  également  ci  et  1à 
des  cellules  hépatiques  aplaties  et  atrophiées,  par  suite  de  la 
distension  outre  mesure  des  capillaires  sanguins,  et  quand  ces 
celkles  s'agglomèrent  en  foyer,  on  est. tenté,  en  se  servant 
d'un  faible  grossissement,  de  croire  qu'on  est  en  présence  d'un. 
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de  ces  îlots  dont  nous  venons  de  parier.  Mais  un  plus  fort 
grossissement  nous  montre  des  capillaires  sanguins  distendus 
et  remplis  de  globules,  et  entre  ces  capillaires  les  débris  des 
travées  cellulaires  qui  apparaissent  comme  des  traînées  de 
tissu  conjonctif  (fig.  17). 

Dans  les  espaces  interlobulaires  non  seulement  les  canaux 
biliaires  sont  dilatés  et  remplis  de  pigment,  mais  aussi  les 
vaisseaux  lymphatiques.  H  arrive  quelquefois  qu'on  observe 
vers  cette  époque  une  accumulation  de  leucocytes. 

Du  côté  des  reins  congestionnés,  on  constate  dans  l'espace 
compris  entre  la  capsule  de  Bowmann  et  le  peloton  de 
Malpighi,  des  granulations  d'albumine  et  des  leucocytes,  rare- 
ment une  desquamation  épithéliale.  Dans  les  tubes  urinifères, 
surtout  les  contournés,  la  lumière  est  envahie  par  des  boules 
protéiques,  des  granulations  d'albumine,  d'hémoglobine  et  de 
bilirubine.  On  y  voit  rarement  des  cylindres  hyalins. 

Quand  l'état  aigu  se  prolonge  davantage,  chez  le  cochon 
d'Inde  par  exemple  où  il  peut  se  prolonger  jusqu'à  la  fin  du 
3"«  jour,  nous  rencontrons  les  mêmes  lésions  mais  avec  plus 
d'intensité.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  les  îlots  de  cellules 
nécrosées  envahir  la  moitié  et  presque  la  totalité  des  lobules 
hépatiques,  mais  autour  de  ces  îlots  nous  n'avons  pas  vu  une 
zone  de  réaction  inflammatoire. 

B.  Ékbt  chronique.  —  Les  lapins  et  les  cochons  d'Inde  qui 
avaient  échappé  à  l'état  aigu,  ont  eu  un  minimum  de  vie  de 
8  jours;  il  a  donc  fallu  sacrifier  quelques-uns  pendant  la 
première  huitaine,  à  des  intervalles  variables,  pour  être  à  même 
de  poursuivre  la  succession  des  phénomènes.  Le  maximum  de 
vie  a  été  de  21  jours  pour  les  lapins,  et  13  jours  pour  les 
cochons  d'Inde.  H  est  inutile  de  faire  la  description  des  lésions 
hépatiques  aux  différentes  époques  que  nous  avons  choisies 
pour  &ire  nos  recherches,  nous  devrions  trop  souvent  nous 
répéter. 

Quand  on  sacrifie  le  lapin  ou  le  cochon  d'Inde,  v^*s  la  fin 
du  3^  jour,  Texamen  macroscopique  montre  le  foie  ou  bien 
uniformément  ictérique  ou  bien  parsemé  de  plaques,  d'îlots  ou 
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de  traînées  jaunâtres.  Les  conduits  hépatiques  et  la  vésicule 
biliaire  sont  distendus.  On  n'observe  ni  ecchymoses  ni  con- 
gestion du  mésentère,  du  foie,  des  reins,  des  poumons  et  de 
la  rate.  L'ictère  des  tissus  et  des  organes  est  d'ordinaire 
assez  prononcé. 

A  l'aide  du  microscope,  on  voit  les  canalicules  biliaires 
distendus  et  remplis  de  pigment.  Celui-ci  est  souvent  parsemé 
difiusément  dans  les  cellules  parenchymateuses  et  on  voit 
souvent  alors  avec  un  grossissement  très  fidble,  des  lobules 
entiers  trancher  par  leur  coloration  jaunâtre  sur  d'autres 
lobule?  dont  la  coloration  n'a  que  peu  varié.  Les  vaisseaux 
lymphatiques  ne  sont  pas  distendus  et  une  congestion  sanguine 
n'existe  presque  nulle  part.  On  ne  voit  ni  atrophie  cellulaire 
par  aplatissement,  ni  îlots  de  cellules  nécrosées.  Dans  un  cas 
seulement  nous  avons  observé  de  petites  agglomérations  de 
cellules  nécrosées,  mais  jamais  ailleurs,  quelle  que  fût  la 
durée  de  la  survie.  Le  cochon  d'Inde  qui  présentait  à  l'autopsie 
ce  cas  exceptionnel  n'était  pas  mort  spontanément;  cependant 
son  état  général  n'avait  pas  été  trop  satis&isant.  H  est  donc 
probable  qa'il  existe  des  cas  intermédiaires  entre  Tétat  aigu 
et  Tétat  chronique,  c'est-à-dire  un  état  snbaigu. 

Dans  les  espaces  interlobulaires,  les  gros  canaux  biliaires^ 
les  vaisseaux  lymphatiques  et  même  les  vaisseaux  sanguins 
renferment  de  la  bilirubine.  Les  canaux  biliaires  sont  en 
même  temps  distendus,  mais  leur  revêtement  epithelial  est 
resté  intact.  On  voit  une  abondante  migration  de  leucocytes. 

Au  microscope,  les  reins  ne  présentent  rien  d'anormal,  sauf 
quelquefois  la  présence  de  bilirubine  i,  l'intérieur  des  tubes 
urinifères. 

A  une  période  plus  avancée,  vers  le  G"*  jour  par  exemple, 
l'examen  macroscopique  dénote  une  dilatation  plus  grande  de 
la  vésicule  et  des  conduits  biliaires;  ceux-ci  se  dirigent  en 
zigzags.  La  coloration  ictérique  du  foie  comme  des  autres 
organes  et  tissus  est  beaucoup  moins  prononcée.  A  la  surface 
du  foie  se  dessinent  nettement  les  lobules.  Pas  d'ecchymoses. 

Au  microscope,  on  constate  moins  de  pigment.  Dans  les 
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préparations  qui  ont  passé  par  ralcool,  il  n'est  pas  rare  de 
voir,  &  côté  de  bilirubine,  des  granulations  amorphes,  de  gran- 
deur variable,  d'un  brun  sale,  que  Wyss  avait  vues  également 
et  qu'il  considéra  comme  un  produit  d'oxydation  de  la  biliru- 
bine. Les  ceUules  hépatiques  légèrement  gonflées  présentent 
quelquefois  un  début  de  vacuolisation,  ou  de  la  tuméfaction 
trouble,  mais  jamais  de  la  dégénération  graisseuse. 

Dans  le  tissu  interlobulaire,  outre  la  dilatation  des  canaux 
biliaires  plus  ou  moins  remplis  de  pigment,  on  observe  de 
nombreux  leucocytes,  des  flbroblastes  et  un  léger  degré 
d'hjrperphasie  conjonctive.  Celle-ci  commence  déjà  à  envahir 
les  parties  périphériques  des  travées  cellulaires  qu'elle  inter- 
cepte et  atrophie  lentement.  H  m'est  arrivé  très  rarement 
de  voir  autour  de  la  veine  centrale  une  migration  de  leuco- 
cytes. Les  reins  sont  intacts. 

Venons-en  de  suite  à  ceux  de  nos  opérés  qui  ont  survécu 
le  plus  longtemps.  Le  lapin  que  nous  avons  sacrifié  le  21»*  jour, 
ne  présentait  que  des  traces  insignifiantes  d'ictère  des  tissus 
et  des  organes.  Le  canal  cholédoque  marchait  en  zigzags  et 
présentait  les  dimensions  d'un  doigt  d'enfant.  La  vésicule 
biliaire  avait  la  grandeur  et  la  forme  d'une  petite  poire;  elle 
contenait  22  grammes  de  bile  très  visqueuse  et  d'un  brun 
noirâtre.  Le  foie  était  agrandi,  d'une  coloration  uniformément 
bronzée  et  présentait  tout-à-fait  l'aspect  du  foie  cirrhotique. 

Au  microscope,  le  tissu  coi\jonctif  interlobulaire  était  consi- 
dérablement hyperplasié  et  englobait  les  parties  périphériques 
des  alvéoles.  Dans  les  canaux  biliaires  distendus,  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  et  sanguins,  on  voit  du  pigment, 
quoique  beaucoup  moins  qu'à  des  périodes  moins  avancées 
(fig.  21). 

Dans  les  canalicules  biliaires,  les  vaisseaux  lymphatiques 
et  les  capillaires  sanguins  du  parenchyme,  le  pigment  est 
rare  de  même  que  dans  l'intérieur  des  cellules.  Parmi  les 
cellules  hépatiques,  les  unes  présentent  la  tuméfaction  trouble, 
les  autres  sont  restées  normales,  d'autres  sont  considérable- 
ment gonfiées  et  vacuolisées  (fig.  14  et  15),  d'autres  encore 
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présentent  un  léger  degré  de  dégénération  graisseuse.  Les 
vacuoles  sont  inégales,  elles  occupent  quelquefois  tout  Tinté- 
rieur  de  la  cellule,  refoulant  le  contenu  contre  la  membrane. 
A  l'intérieur  de  ces  vacuoles  il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
granulations  pigmentaires  et  graisseuses.  Dans  les  cellules 
gonflées  et  vacuolisées,  les  noyaux  sont  considéiublement 
agrandis  et  on  y  voit  beaucoup  plus  distinctement  les  filaments 
de  nucleine;  les  nucléoles  ne  paraissent  plus  aussi  homogènes. 
J'ai  vu  souvent,  surtout  dans  les  cellules  interceptées  par  le 
tissu  co^jonctif  de  nouvelle  formation  et  qui  offi:^ient  tous  les 
degrés  de  Tatrophie  simple,  des  noyaux  plus  ou  moins  complè- 
tement dépourvus  de  nucleine  mais  contenant  un  reticulum 
protoplasmatique,  achromatique  dont  les  mailles  renferment 
un  suc  hyalin  et  des  granulations  également  achromatiques 
(flg.  19).  Cela  prouve  que  la  cellule  hépatique,  comme  d'autres 
cellules,  d'après  certains  auteurs,  renferme  non  seulement  de 
la  nucleine  mais  aussi  un  paraplasme  et  un  reticulum  proto- 
plasmatique. Je  n'ai  pu  résoudre  l'importante  question  de 
savoir  si,  à  l'état  normal,  le  reticulum  protoplasmatique  s'im- 
prègne de  nucleine  ou  bien  si  la  nucleine  prend  une  organisa- 
tion indépendante  du  reticulum  de  plastine. 

Lç  foie  du  cochon  d'Inde  dont  le  maximum  de  survie  avait 
été  de  13  jours  présentait  des  lésions  analogues.  Mais  le  tissu 
conjonctif  hyperplasié  avait  un  aspect  différent  ;  il  était  moins 
dense^  moins  serré,  présentait  de  larges  mailles  occupées  par 
des  cellules  hépatiques,  légèrement  atrophiées,  irrégulièrement 
alignées  et  figurant  souvent  des  sections  transversales,  obliques 
et  longitudinales  de  canaux.  Cette  configuration  avait  conduit, 
bien  à,  tort,  Charcot,  Gombault  et  même  Beloussow  à  croire 
qu'il  s'agissait  là  d'une  néoformation  de  canaux  biliaires. 
C'est  une  en'eur.  Ce  sont  simplement  les  parties  périphé- 
riques des  travées  cellulaires  qui  ont  été  englobées  et  défor- 
mées par  le  tissu  conjonctif  hyperplasié.  Aussi  on  peut  pour- 
suivre souvent,  presque  toiyonrs  quand  on  se  sert  de  coupes 
en  séries,  leur  connexion  avec  les  travées  cellulaires  restées 
intactes  à  l'intérieur  des  lobules  (fig.  20). 
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Comme  on  yoit,  les  lésions  hépatiques  du  stade  aigu  se 
caractérisent  principalement  par  la  congestion  des  capillaires 
et  des  vaisseaux  sanguins,  la  dilatation  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, des  canaux  et  des  canalicules  biliaires,  ainsi  que  par 
la  nécrose  des  cellules.  Dans  le  stade  chronique,  au  contraire, 
la  lésion  primordiale  est,  outre  la  dilatation  des  canaux  et 
canalicules  biliaires,  l'inflammation  et  l'hyperplasie  du  tmu. 
coivjonctif;  les  altérations  du  parenchyme  sont  secondaires. 
Beste  la  question  de  savoir  quelle  est  la  cause  génésique 
de  ces  lésions. 

D'après  W.  Legg,  la  ligature  déterminerait,  au  point  d'ap- 
plication, une  irritation  traumatique  sur  les  parois  du  canal 
diolédoque  ;  et  cette  irritation  se  propagerait  le  long  de  la 
tunique  exteme  du  conduit  jusqu'au  tissu  cellulaire  du  hile  et 
monterait  de  là,  par  la  capsule  de  Glisson,  jusqu'au  tissu 
Goiyonctif  interalvéolaire. 

D'après  Charcot  et  Gombault,  la  rétention  de  la  bile  est  la 
cause  réelle.  Elle  a  pour  effet  constant  et  primitif  de  produire 
la  dilatation  de  la  vésicule  et  des  gros  canaux  biliaires. 
Le  processus  irritatif  né  sous  cette  influence,  porte  d'abord 
son  action  sur  la  muqueuse  des  conduits  qui  devient  le  théâtre 
d'une  prolifération  épithéliale  des  plus  actives,  pour  cheminer 
ensuite,  de  dedans  en  dehors,  de  cette  membrane  vers  les 
autres  tuniques  et  atteindre  ainsi  secondairement  le  tissu 
coqonctif.  Les  vibrions  constatés  dans  un  cas  contribueraient 
également  à  la  production  du  processus  inflammatoiro. 

Beloussow  admet  une  S"^^  hypothèse.  D'après  lui  l'atrophie 
cellulaire  constitue  le  fait  primitif  et  constant.  Cette  atrophie 
entraîne  secondairement  autour  d'elle  une  réaction  infiamma- 
toire  avec  néoformation  de  tissu  conjonctif  et  de  canaux 
biliaires. 

Que  devons-nous  penser  de  ces  diverses  hypothèses? 
D'abord,  celle  de  Legg  n'est  pas  admissible  :  1^  En  prenant 
les  précautions  antiseptiques,  comme  Litten  l'avait  déjft 
remarqué,  on  peut  prévenir  toute  inflammation  autour  de  la 
ligature;  i""  la  ligature  du  canal  cholédoque  ne  produit  pas 
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la  cirrhose  hépatique,  qoand  on  a  soin  au  préalable  de  pra- 
tiquer une  fistule  biliaire  ;  3«  en  lisant  l'observation  XV  de 
Legg,  nous  voyons  que  la  branche  gauche  du  canal  hépatique 
avait  seule  été  liée  ;  néanmoins  rinflammation,  si  elle  avait  été 
produite  par  la  ligature,  aurait  du  se  propager  dans  toutes 
les  directions  et  envahir  tout  le  parenchyme  hépatique.  H  n'en 
fut  rien  ;  l'autopsie  révéla  l'intégrité  complète  du  lobe  droit, 
tandis  que  le  gauche  était  seul  atteint.  Dans  les  observa- 
tions XTTT  et  Xiy,  malgré  le  traumatisme  inflammatoire 
du  canal  cholédoque,  la  cirrhose  hépatique  ne  s'était  pas  pro- 
duite, parce  que  accidentellement  le  cours  de  la  bile  vers 
l'intestin  s'était  rétabli. 

Je  crois  avec  Charcot  et  Qombault  que  c'est  la  rétention 
de  la  bile  qui  est  la  cause  sine  quâ  non  de  la  cirrhose  hépa- 
tique, mais  je  ne  puis  admettre  avec  ces  auteurs,  qu'elle 
agisse  mécaniquement  ou  par  la  présence  de  microbes,  car 
plusieurs  lésions,  les  îlots  nécrosés  par  exemple,  peuvent 
exister  avant  que  l'accumulation  de  la  bile  soit  sufOsante. 
En  outre  la  pression  mécanique  ne  pourrait  pas  entraîner 
immédiatement  une  prolifération  épithéliale  que  nous  n'avons 
jamais  observée,  mais  au  contraire  une  atrophie  que  nous 
n'avons  pas  vue  non  plus.  Quant  à  Taction  des  microbes, 
il  ne  &ut  pas  y  compter  puisque  avec  la  méthode  antiseptique 
on  prévient  le  développement  de  tout  microorganisme. 

Quant  à  la  théorie  de  Beloussow,  je  ne  l'accepte  pas  davan- 
tage, puisque  les  îlots  atrophiques  n'existent  pas  ou  n'existent 
que  très  rarement  dans  le  stade  chronique.  Si  dans  le  stade 
aigu,  lorsque  la  vie  se  prolonge  quelques  jours,  on  voit  une 
accumulation  de  leucocytes  se  produire  dans  les  interstices 
avéolaires,  cette  accumulation  ne  peut  être  considérée  comme 
une  conséquence  réactive,  puisqu'elle  n'a  aucun  rapport  de 
voisinage  avec  les  îlots  atrophiques;  ceux-ci  sont  parsemés 
irrégulièrement  dans  l'intérieur  de  parenchyme  tandis  que  la 
migration  de  globules  blancs  se  fait  toujours  au  sein  du  tissu 
interlobulaire. 

Je  me  demande  s'il  ne  &ut  pas  plutôt  incriminer  l'irritation 
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ezflroAe  psr  les  éléments  de  la  bile,  aa  moment  de  sa  résorp^ 
tion,  sor  les  cellules  hépatiques  et  les  cellules  endothéliales 
des  capillaires  sangoins  du  tissa  coigonctif  interlobolaire. 
Certes,  noos  savons  grâce  aux  expériences  de  E.  Fleisch,  que  la 
résorption  biliaire  ne  se  &it  pas  directement  par  les  vaisseaux 
«MignîTia  mais  par  les  lymphatiques;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  la  bile  avant  d'être  résorbée  par  les  lympha^ 
tiques  baigne  les  tissus  environnants  et  peut  produire  des 
désordres  natriti&  du  côté  des  cellules  hépatiques  (atrophie) 
et  des  cellules  endothéliales  des  vaisseaux  sanguins  (inflamma- 
tion). Je  m'explique  ainsi  pourquoi  de  tous  les  organes  c'est 
le  tissu  hépatique  qui  sou&e  le  plus  de  la  résorption  biliaire. 
Je  crois  également  que  nous  pouvons  expliquer  l'inégale 
intensité  des  lésions  hépatiques,  état  aigu  et  état  chronique, 
par  Tinégalité  de  résorption.  Il  n'est  pas  douteux,  en  effet, 
qu'après  la  ligature  du  canal  cholédoque  la  résorption  n'est 
pas  toigours  la  même.  Dans  Pétat  aigu  nous  avons  toigours 
rictère,  même  après  une  dizaine  d'heures,  tandis  que  dans 
l'état  chronique  il  m'est  arrivé  souvent  de  ne  l'observer 
qu'après  3  ou  4  jours.  Ce  qui  me  confirme  dans  cette  théorie, 
c'est  que  les  symptômes  généraux  (refroidissement,  ralentisse- 
ment du  pouls,  etc.)  et  les  lésions  du  côté  des  reins,  de  la 
rate,  des  poumons  et  surtout  des  globules  rouges,  ressemblent 
à  ceux  que  les  expérimentateurs  ont  obtenus  en  iqectant 
directement  des  sels  biliaires  dans  les  veines. 

Conclusions. 

1^  Les  lésions  hépatiques  consécutives  &  la  ligature  du 
canal  cholédoque,  chez  les  lapins  et  les  cochons  d'Inde,  diffè- 
rent d'après  que  l'animal  a  succombé  dans  le  stade  aigu  ou 
dans  le  stade  chronique. 

2^  Le  stade  aigu  se  caractérise  par  la  congestion  des  vais- 
seaux sanguins,  la  dilatation  des  Ijonphatiques  et  la  nécrose 
des  cellules  hépatiques.  Plus  tard  encore  par  la  dilatation  des 
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caaaux  et  des  capillaires  biliaires,  la  coloration  du  parenchyme 
et  Taccumalation  de  leucocytes  dans  les  espaces  interlobnlaires. 

3«  Le  stade  chronique  se  caractérise  par  Thyperplasie  du 
tissu  conjonctif  interlobulaire  qui  englobe  et  atrophie  lente- 
ment les  parties  périphériques  du  parenchjone.  Les  canaux  et 
les  canalicules  biliaires  sont  distendus  et  plus  ou  moins  remplis 
de  pigment.  Les  cellules  hépatiques  sont  intactes  ou  bien 
présentent  soit  un  léger  degré  d'atrophie,  soit  la  tuméfaction 
trouble,  soit  la  dégénération  hydropique,  soit  même  la  dégéné- 
ration graisseuse. 

é^  Les  lésions  hépatiques  dépendent  probablement  de  Tirri- 
tation  exercée  par  les  éléments  [de  la  bile  résorbée  sur  les 
cellulles  parenchjonenteuses  et  les  cellules  endothéliales  des 
vaisseaux  sanguins  intéralvéolaires. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


Fig.  13.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  dn  lapin,  9  heures 
après  la  ligature  du  canal  cholédoque  (stade  aigu). 
l  ss  vaisseau  lymphatique. 
Fig.  14.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Gelliile  hépatique  du  lapitt,  21»»  jour 
après  la  ligature  du  canal  cholédoque, 
v  ES  vacuole. 

g,  sa  granulation  graisseuse. 
Fig.  15.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Cellule  hépatique  du  lapin^  2Ib«  jour 
après  la  ligature  daeanal  chuiédoque. 
v.  =  vacuole. 
Fig.  16.  Gr.  :  F.  2.  Zeiss.  Cellules  nécrosées  du  foie,  chez  le  cochon 

dinde,  2  jours  après  la  ligature  du  canal  cholédoque. 
Fig.  17.  Gr.  :  D.  2.  Zeiss.  Atrophie  des  cellules  hépatiques  par 
dilatation    des    capillaires    sanguins,    chez  le  lapin, 
20  heures  après  la  ligature  du  canal  cholédoque. 
Fig.  18.  Gr.  :  A.  2.  Zeiss.  Foie  du  lapin,  20  heures  après  la  liga- 
ture du  canal  cholédoque, 
t.  =a  îlots  de  cellules  nécrosées. 

/.  s»  accumulation  de  globules  blancs  dans  les   espaces 
interlobulaires. 
Fig.  19.  Gr.  :  1/18.  2.  Zeiss.  Noyau  d'une  cellule  hépatique  encla- 
vée dans  les  maiHes  du  tissu  coi\jonctif  hyperplasie.  On 
y  voit  un  nucléole,  un  reticulum  protoplasmatique  et 
des  granulations.  La  nucleine  a  disparu  sauf  dans  le 
nucléole  (cochon  d'Inde,  13  jours  après  la  ligature). 
Fig.  20.  Gr.  :  D.  2.  Zeiss.  Hyperplasie  du  tissu  coigonctif  interlo- 
bulaire,  13  jours  après  la  ligature  du  canal  cholédoque, 
chez  le  cochon  d'Inde. 
t.  a»  tissu  coi\jonctif. 
h,  -»  cellules  hépatiques  enclavées. 
Fig.  21.  Gr.  :  A.  2.  Zeiss.  Foie  du  lapin,  21  jours  après  la  ligature 
du  canal  cholédoque. 
t.  =  tissu  coi\jonctif. 
c.  »»  canal  biliaire  rempli  de  bilirubine. 
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Sur  la  respiration  des  Cbauves-Sourii 
i  pendant  leur  sominell  blbernal» 

PAR 

E.    DELSAUX, 

étudiant  en  médecine. 


(Travail  da  laboraloire  de  physiologie  de  TUniversité  de  Liège). 


L'étade  des  animaux  hibernants  a  depuis  longtemp»  fixé 
l'attention  des  observateurs. 

Ge6sner(i)  et  plus  tard  Buffon  (3)  se  sont  occupés  de  la 
question,  mais  plutôt  en  littérateurs  qu'en  physiologistes. 

Ce  n'est  qu'au  commencement  de  ce  siècle  que  Saissy  (8)  fit 
des  observations  plus  précises  sur  rhibemation  des  Chauves- 
Souris.  Il  constata  que  la  respiration  k  Tétat  de  veille  est 
extrêmement  rapide  chez  ces  animaux  (il  a  compté  jusque 
78  mouvements  par  minute),  tandis  que  pendant  leur  sommeil 
hibernal  elle  est  de  beaucoup  ralentie.  Il  prétendit  de  plus,  ce 
qui  a  été  contesté  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que, 
pendant  cette  période  léthargique,  les  animaux  peuvent  rester, 
une  heure  durant,  dans  une  atmosphère  entièrement  privée 
d'oxygène. 

Marshall-Hall  (4),  le  premier,  étudia  le  sommeil  hibernal 


(i)  Gbssnbr.  HUioria  animaUum,  Zurich,  Ì550. 
(i)  Buffon.  Hisloire naturelle,  1749 

(3)  SA188Y.  Recherches  expérimentales  sur  la  physique  des  animaux  hyber- 
nans,  Paris  ei  Lyon,  1808. 

(4)  Marshall-Hall.  Philosophical  irmtsaetUms^  i853. 
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au  point  de  vae  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 
D'après  lui  une  Chauve-Souris,  laissée  pendant  dix  heures 
dans  un  pneumatomètre  (cloche  à  gaz  renversée  sur  une  cuve 
à  mercure),  n'absorba  pas  la  moindre  trace  de  gaz,  tandis  que 
la  même  Chauve-Souris  éveillée  produisit  pendant  le  même 
temps  18  C  d'anhydride  carbonique. 

Dans  une  autre  expérience,  une  Chauve-Souris  léthargique 
absorba  envircm  10  C  d'oxygène  pendant  60  heures,  autant 
qu'en  une  heure  pendant  l'état  de  veille. 

La  température  interne  de  l'animal  hibernant,  d'après 
Marshall-Hall,  suit  celle  de  l'atmosphère,  mais  lui  est  tou- 
jours supérieure  de  2  ou  3  degrés.  Pour  cet  auteur,  le  sommeil 
hibernal  ne  diffère  en  rien  du  sommeil  ordinaire. 

Regnault  et  Reiset(i),  dans  leurs  recherches  chimiques 
sur  la  respiration,  ont  soumis  des  Marmottes  léthai*giques  et 
éveillées  à  de  nombreuses  expériences. 

n  ressort  de  ces  expériences  que  la  consommaticm  d'oxygène 
£edte  par  la  Marmotte  dans  l'état  de  torpeur  complète  n'est 
que  le  i/30  de  celle  qui  a  lieu  lorsque  l'animal  est  réveillé. 
Cette  absorption  ne  dépasse  pas  dans  ce  cas  Os'OéO  d'oxygène 
par  kilog.  d'animal  et  par  heure. 

Valentin  (â),  jugeant  que  les  travaux  de  ses  prédécesseurs 
avaient  été  faits  dans  des  conditions  défavorables  et  sur  des 
animaux  excités,  a  repris  l'étude  de  la  question.  Son  travail, 
très  complet,  comprend  de  nombreuses  séries  d'expériences 
faites  sur  des  Marmottes  et  sur  des  Hérissons.  Les  chifib'es 
d'o^gène  absorbé  et  de  CO*  produit  sont  notablement  infé- 
rieurs à  ceux  obtenus  par  Begnault  et  Beiset.  Ces  expériences 
ont  été  faites  k  des  températures  différentes,  mais  il  n'en 
ressort  pas  qu'il  existe  un  rapport  quelconque  entre  la  tempé- 
rature et  l'intensité  des  phénomènes  respiratoires. 

Contrairement  à  l'opinion  de  Saissy,  Valentin  déclare  que. 


(f)  Rbgnault  et  Rbisbt.  Ann.  de  chim.  et  de  phyê.,  p.  990. 
(t)  Valentin.  MoleâcHoU's  Unters.,  18t(7,  H,  990. 
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malgré  le  peu  d'énergie  des  échanges  respiratoires  chez  les 
animaox  en  hibernation,  ceux-ci  ne  peuvent  supporter  le 
manque  absolu  d'oxygène.  Il  leur  est  pourtant  possible  de 
vivre  assez  longtemps  dans  une  atmosphère  assez  riche  en 
00*  (10  o/o)  et  pauvre  en  O  (5  o/o). 

Horvath(i)  a  étudié  Thibemation  chez  le  SpermophUus 
citUlus.  L'auteur  a  observé  avec  le  plus  grand  soin  les  phéno- 
mènes du  réveil  chez  cet  animal. 

Quant  aux  expériences  qu'il  a  faites  sur  la  valeur  des 
échanges  respiratoires,  elles  confirment  les  résultats  obtenus 
par  les  autres  auteurs. 

H  me  reste  à  citer,  pour  être  complet,  le  travail  de  Cari 
Voit  (â)  sur  le  même  sujet.  L'auteur  signale  comme  phénomène 
important  l'emmagasinement  d'oxygène  que  fait  la  Marmotte 
dans  l'état  d'hibernation. 


Malgré  les  travaux  relativement  nombreux  qui  ont  été  faits 
sur  la  question,  il  reste  un  certain  nombre  de  points  intéres- 
sants à  élucider. 

En  ce  qui  concerne  la  respiration  des  Chauves-Souris,  l'on 
ne  possède  que  des  données  fort  incomplètes. 

L'influence  que  la  température  exerce  sur  l'intensité  des 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  question  qui  présente 
un  si  haut  intérêt  au  point  de  vue  de  la  régulation  de  la 
température,  n'a  jamais  été  étudiée  chez  ces  animaux.  C'est 
ce  qui  m'a  engagé  à  entreprendre  quelques  expériences  à  ce 
scg'et. 

J'ai  pu,  à  cette  occasion,  faire  quelques  observations  sur  le 
rythme  des  mouvements  respiratoires  et  sur  les  influences  qui 
modifient  ce  rythme. 

Je  me  suis  servi  pour  cette  étude,  des  Chauves-Souris  que 


(!)  A.  HORYATH.  CentrattL  f.  d.  med.  Wiss.,  !872,  n*  45-47,  5». 
(t)  Garl  voit.  Zeilschrift  fur  Biologie,  1878,  p.  57. 

14 
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Ton  rencontre  par  milliers  dans  les  grottes  de  Maestricht 
pendant  tonte  la  dnrée  de  la  saison  froide. 

Les  Oreillards  {Plecotus  auritus)  et  les  Mnrins  {VespertiUo 
murmus)  sont  très  nombrenz;  c*est  à  ces  denz  espèces  que 
je  me  suis  adressé  de  préférence,  à  cause  de  leur  taille  plus 
considérable. 

Pendant  la  période  d'hibernation,  les  Chauves-Souris  sont 
extrêmement  sensibles  aux  excitations  mécaniques,  et  une 
irritation  un  peu  continue  suffit  pour  les  réveiller  complè- 
tement. 

Dans  ces  conditions,  elles  ont  rapidement  consommé  leurs 
réserves  nutritives  (glycogène  ou  graisses),  et  la  mort  est  la 
suite  inévitable  de  ce  réveil. 

J'ai  réussi  à  écarter  cette  difficulté  en  prenant  les  précau- 
tions suivantes  :  chaque  Chauve-Souris,  détachée  au  moyen 
d'une  longue  perche  de  la  voûte  des  cavernes  où  elle  se  tient 
accrochée  par  les  membres  postérieurs,  est  reçue  sur  un  drap 
tendu,  qui  amortit  la  chute,  puis  introduite  dans  un  cylindre 
de  toile  métallique. 

Ces  différents  cylindres  contenant  leurs  Chauves-Souris  sont 
rangés  dans  une  caisse  à  compartiments,  dans  le  but  d'empê- 
cher celles  qui  se  réveilleraient,  de  troubler  le  sommeil  de 
leurs  voisines. 

Les  animaux  portés  au  laboratoire  sont  placés  dans  une 
cave  obscure,  dont  la  température  (7<*-8*»)  se  rapproche  de 
celle  des  grottes  de  Maestricht  (6«-7«). 

Ce  n'est  qu'en  prenant  ces  précautions,  qui  pourraient 
paraître  minutieuses,  que  je  suis  parvenu  à  me  procurer  quel- 
ques Chauves-Souris  en  état  d'hibernation  complète,  et  c'est 
sur  elles  que  j'ai  entrepris  les  expériences  qui  vont  faire 
l'objet  de  ce  travail. 

Byfhme  des  mouvements  respiratoires  chez  les  Chauves- 
Souris  en  hibernation. 

Chez  les  Chauves-Souris  suspendues  dans  les  grottes  de 
Maestricht  la  respiration  est,  ou  tout  à  Mt  suspendue,  on 
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tellement  ralentie  que  pendant  une  observation  prolongée, 
pendant  plusieurs  minutes,  on  ne  perçoit  pas  le  moindre 
mouvement  respiratoire  dans  la  région  lombaire. 

Chez  les  animaux  observés  au  laboratoire,  on  constate  des 
séries  de  mouvements  respiratoires  très  superficiels,  séries 
espacées  par  des  pauses  dont  la  durée  peut  atteindre 
15  minutes. 

Le  bruit  et  la  lumière  ne  paraissent  exercer  aucune  influence 
sur  ce  singulier  mode  de  respiration,  mais  en  revanche  le 
moindre  attouchement,  la  moindre  secousse  imprimée  au  treillis 
qui  supporte  l'animal,  suffit  pour  faire  cesser  la  pause  et  pour 
provoquer  une  série  de  mouvements  respiratoires 

Si  l'excitation  n'est  pas  répétée,  le  rythme  primitif,  carac- 
térisé par  les  longues  pauses,  se  reproduit.  Si  l'on  répète  les 
excitations  tactiles,  l'animal  se  met  à  respirer  d'une  façon 
continue,  les  mouvements  s'accélèrent  de  plus  en  plus  et 
l'animal  se  réveille  complètement. 

Le  réveil  est  accompagné  d'une  élévation  très  rapide  de 
la  température.  Au  contraire,  chez  les  animaux  en  hibernation 
la  température,  très  basse,  ne  varie  que  si  la  température  du 
milieu  ambiant  varie  (a). 

Le  rythme  des  mouvements  respiratoires  n'est  pas  modifié 
par  l'attitude  des  Chauves-Souris  :  il  se  conserve  si  l'on  place 
l'animal  la  tête  en  haut,  ou  horizontalement. 

n  m'a  paru  intéressant  d'étudier  les  effets  de  la  raréfaction 
de  l'air  sur  les  Chauves-Souris  en  hibernation. 


(f)  Voici  quelques  chiffres  de  température  ioiernc  observée  chez  des 
Oreillards  dans  les  grottes  de  Maestrieht  : 
Température  de  Pair  ambiant     6.5<>; 
Id.  6.5 

Id.  6  5-6.6 

Id.  6.6-7.7 

Id.  6  4 

Id.  6.6 

Le  thermomètre  était  chaque  fois  enfoncé  dans  la  cavité  abdominale  par 
une  plaie  pratiquée  à  cet  effet. 


Température  de  Tanimal. 

70 

Id. 

7.1 

Id. 

7.1 

Id 

7.Î 

Id. 

7  2 

Id. 

7.2 
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Expérience.  —  Une  Ghaave-Sonris  fixée  sur  un  treillis  est  introduite  dans 
un  bocal  en  verre  mis  en  relation  avec  une  trompe  de  Muencke. 

On  fait  rapidement  le  vide;  en  moins  d*une  minute  le  manomètre  indique 
!S0  millimètres  de  mercure,  et  reste  slationnaire. 

Pendant  les  dix-huit  premières  minutes,  ranimai  ne  présente  rien  de 
particulier.  Au  bout  de  ce  temps,  quelques  mouvements  respiratoires 
superficiels  se  montrent  et  deviennent  de  plus  en  plus  fréquents. 

L'animal  ne  tarde  pas  à  montrer  de  Tinquiétude;  il  se  déplace  sur  la 
lame  de  treillis,  puis  finit  par  tomber  au  fond  du  vase  et  y  reste  immobile, 
asphyxié  en  apparence. 

On  laisse  séjourner  ranimai  pendant  une  demi-heure  dans  cet  état,  puis 
on  met  fin  à  Texpérience  en  laissant  rentrer  Tair  dans  le  bocal. 

Aussitôt  ranimai  revient  à  lui,  pousse  des  cris  et  se  remet  à  respirer. 

Quelques  minutes  après,  on  recommence  la  même  expérience  ;  le  vide  à 
50  millimètres  près  est  de  nouveau  atteint  au  bout  d^une  minute,  mais  cette 
fois  ranimai  montre  immédiatement  de  la  gène  respiratoire  et  tombe  au 
fond  du  vase  au  bout  d*une  minute  et  demie. 

On  laisse  rentrer  Tair,  Tanimal  revient  de  nouveau  à  lui  et  crie. 

D'autres  expériences  ont  conduit  à  des  résultats  analogues. 

Le  contact  de  CO*  provoque  immédiatement  la  reprise  des 
mouvements  respiratoires,  et  ranimai  ne  tarde  pas  à  se 
réveiller. 

La  rapidité  avec  laquelle  cette  action  se  produit  exclut 
toute  idée  d'asphyxie;  le  réveil  me  paraît  dû  à  une  action 
irritante  de  Tanhydride  carbonique  sur  la  membrane  alaire. 

«Tal  étudié  également  Tinfluence  d'un  refroidissement  intense 
sur  les  mouvements  respiratoires. 

Un  Oreillard  endormi  introduit  dans  un  vase  entouré  d'un 
mélange  de  glace  et  de  sel,  dont  la  température  était  descen- 
due &  —  21^,  présenta  une  cessation  complète  des  mouvements 
respiratoires.  Il  fut  retiré  de  l'appareil  au  bout  de  30  minutes, 
et  Ton  constata  qu'il  était  à  peu  près  congelé.  Il  n'était  pas 
mort  cependant,  car,  réchauffé  dans  la  main,  il  ne  tarde  pas  à 
se  remettre  à  respirer. 

Influence  de  la  température  ambiante  sur  Vexhalaison 
de  GOV 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  rappelle  l'appareil  de  Voit 
et  Pettenkofer. 
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Les  animaux,  fixés  sur  un  treillis,  sont  placés  dans  on  réci- 
pient cylindrique  en  zinc,  traversé  par  un  courant  d'air. 

L'air  qui  sort  de  l'appareil  se  dépouille  de  son  anhydride 
carbonique  en  traversant  successivement  trois  tubes  à  baryte 
(tubes  de  Pettenkofer),  et  finalement  une  éprouvette  remplie 
de  solution  barytique. 

L'air  qui  entre  dans  l'appareil  a  été  au  préalable  privé  du 
00*  qu'il  pouvait  contenir,  en  passant  par  une  série  de  trois 
tubes  en  XJ  remplis  de  bâtons  de  KOH  humide,  et  une  éprou- 
vette à  solution  barytique. 

Le  courant  d'air  est  entretenu  par  un  gazomètre  à  écoule- 
ment d'eau,  faisant  fonction  d'aspirateur. 

Toutes  les  parties  de  l'appareil  autres  que  verre  ou  métal 
sont  noyées  sous  l'eau  de  manière  à  exclure  toute  possibilité 
de  fuite. 


KOH       Ba(OH)' 


Ba(OH)* 


Appareil  pour  rélude  de  la  production  de  Canhydride  carbonique  chez  les 
Chauves-Souris. 

A.  Tubes  en  27 à  potasse  destinée  à  dépouiller  Pair  de  GO*. 

B.  Éprouvetie  remplie  de  solution  bar>tique. 

C.  Réservoir  en  zinc  contenant  les  animaux  en  expérience- 
Dî/I/'  3  tubes  à  baryte,  de  Pettenkofer. 

'     E.  Éprouvette  à  baryte,  indiquant  si  tout  le  GO*  a  été  absorbé* 

La  figure  ci-contre  donne  une  représentation  demi-schéma- 
tique de  l'appareil. 
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Le  dosage  de  CO*  se  fidt  par  un  titrage  alcalimétriiiae  de 
la  baryte  aa  moyen  de  Facide  oxaliqae  d  après  la  méthode 
si  exacte  due  à  Pettenkofer.  La  différence  entre  le  titre  de  la 
baryte  contenue  dans  les  tubes  analysés,  ayant  et  après  Texpé- 
rience,  indique  la  quantité  de  CO*  exhalé  par  les  animaux 
pendant  la  durée  de  Texpérience. 

Deux  séries  d'expériences  furent  faites  au  moyen  de  cet 
appareil  :  l'une  à  la  température  de  la  cave  (7^,5  à  8^,1), 
l'autre  à  la  température  de  la  glace  fondante  (0«). 

Le  tableau  suivant  donne  les  chiiB^  de  ces  expériences  : 


Quantité  (Vanhydride  cartfonique  exhalée  par  onze  Chauves-Souris 
(Oreillards  et  Murins)  du  poids  total  de  477.5  grammes. 


DATE. 

ambiante. 

DU&ÉB 

de  rexpórlence. 

GOt  exhalé 
en  miiligram. 

GOt  exhalé 

parkilog. 

et  par  heure. 

4  février 

■Î.So 

3  h.    10 

32.25 

57.3 

6      id. 

7.70 

3  h.   10 

33.10 

58.8 

7      id. 

80 

3  h.   10 

33.75 

60.4 

14      id. 

sol 

6  h.  20 

67.88 

61.3 

13      id 

Go 

3  h.   10 

25.1 

44.6 

15      id. 

Qo 

3  h.   10 

23  3 

41.7 

16      id. 

Qo 

3  h.   10 

24.1 

43.1 

17      id. 

QO 

6  h.  20 

U.A 

39.4 

Il  ressort  de  ces  expériences  qu'un  abaissement  de  la  tem- 
pérature a  pour  effet  de  diminuer  le  chiffre  d'anhydride 
carbonique  produit  par  les  Chauves-Souris  en  hibematioA; 
ces  animaux  se  comportent  donc,  sous  ce  rapport,  comme  des 
animaux  à  sang  firoid. 

On  sait  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  au  contraire. 
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un  abaissement  de  la  température  extérieure  a  pour  effet 
d'exagérer  Tintensité  des  échanges  respiratoires. 

J'ai  eu  Toccasion  d'étudier  Texhalaison  de  CO*  chez  un 
Oreillard  au  moment  de  la  cessation  du  sommeil  hibernal  par 
suite  d'irritations  mécaniques. 

L'animal  pesait  22  grammes  630  milligr.;  il  produisit  en 
25  minutes  80.8  milligr.  de  CO*,  soit  par  kilogr.  et  par  heure, 
8400  milUgr.  de  CO*. 

J'espère  pouvoir  reprendre  ces  expériences  l'hiver  prochain, 
de  manière  à  vérifier  et  à  compléter  les  résultats  obtenus. 
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Etude  expérimentale  sur  Faephyxie  aiguë 


PAR  LE 


D'  Simon  FREDEEICQ. 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  l'Université  de  Liège.) 

Jusqu'au  siècle  dernier,  la  mort  produite  par  l'asphyxie 
était  rapportée  à.  l'arrêt  mécanique  de  la  circulation  pulmo- 
naire (Haller  et  ses  contemporains).  Bichat  démontra  l'inexac- 
titude de  cette  opinion;  il  attribua  (avec  Hookes  et  Godwin) 
la  mort  à  la  composition  anormale  du  sang  devenu  impropre 
à  entretenir  la  vie  dans  nos  organes. 

Mais  dans  cette  composition  anormale  du  sang,  trop  pauvre 
en  0  et  trop  riche  en  CO',  était-ce  le  manque  d'O  ou  l'excès 
de  C0%  qu'on  devait  considérer  comme  facteur  principal  de  la 
production  des  phénomènes  asphyxiques? 

De  nombreux  travaux  furent  entrepris  dans  le  but  d'élucider 
cet  important  problème.  Après  avoir  constaté  l'action  nui- 
sible de  CO'  sur  l'organisme  (Morozzo,  Seguin,  Humboldt  et 
Provençal),  et  d'une  autre  part,  découvert  dans  le  sang  à 
l'état  normal  et  surtout  dans  le  sang  veineux,  une  certaine 
quantité  de  CO',  on  émit  aussitôt  l'hypothèse  que  CO'  est 
l'excitant  nécessaire  au  fonctionnement  de  nos  organes,  et 
que,  par  son  accumulation,  il  produit  la  dyspnée  et  tous 
les  autres  phénomènes  asphyxiques  (Brown-Séquard,  Traube, 
Thiry).  Telle  est  encore  l'opinion  de  Brown-Séquard. 

Par  contre,  les  expériences  plus  récentes  de  W.  MuUer, 
Paul  Bert,  Friedlànder  et  Herter  conduisirent  à  des  résultats 
diamétralement  opposés;  pour  eux  et  la  plupart  des  physiolo- 
gistes actuels,  c'est  le  manque  d'O  et  non  l'excès  de  CO'  qui 
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occasionne  la  mort  dans  l'asphyxie  aiguë.  Cependant  les 
expérimentateurs  ne  se  bornèrent  point  à  poursuivre  la  cause 
des  phénomènes  asphyxiques,  ils  cherchèrent  à  en  compléter 
la  description  et  en  préciser  la  signification  physiologique. 
Brown-Séquard  fit  voir  qu'un  certain  nombre  de  symptômes 
de  l'asphyxie  doivent  être  rapportés  non  à  une  action  paraly- 
sante, mais  bien  à  une  a(*.tion  excitante  du  sang  noir  sur  la 
plupart  de  nos  tissus.  Traube^  à  son  tour,  démontra  que  le 
ralentissement  de  la  circulation  et  l'augmentation  de  la  pres- 
sion sanguine  sont  dûs,  d'une  part  à  l'excitation  du  centre 
modérateur,  de  l'autre  à  l'excitation  du  centre  vaso-constric- 
teur de  la  moelle  allongée. 

D'autres  physiologistes  étudièrent  spécialement  ou  incidem- 
ment les  modifications  subies  par  la  respiration  (Hogyes  1876, 
S.  Mayer  1883),  la  circulation  (Zuntz,  Oh.  Roy,  Dastre  et 
Morat,  Klug  1883),  les  sécrétions  salivaire  et  cutanée,  etc., 
dans  le  cours  de  l'asphyxie;  mais  il  est  à  regretter  que  la 
plupart  des  auteurs  n'aient  pas  songé  à  poursuivre  ces  modifi- 
cations jusqu'à  la  mort  de  l'animal,  et  à  distinguer  ce  qui 
appartient  à  chacune  des  périodes  de  l'asphyxie.  Us  se  sont 
appliqués  à  étudier  les  phénomènes  d'excitation  qui  caracté- 
risent le  début  et  les  premiers  stades  de  l'asphyxie,  sans  plus 
s'occuper  de  la  &çon  dont  la  stimulation  s'afiGeiiblit  et  disparaît, 
pour  faire  place  à  la  paralysie  finale.  C'est  cette  lacune  que 
nous  avons  cherché  à  combler.  H  nous  sera  permis  maintenant, 
grâce  à  nos  expériences,  d'esquisser  un  tableau  général  repré- 
sentant la  marche  simultanée  de  l'action  du  sang  noir  sur  les 
principaux  organes  du  corps. 

Nous  avons  également  cru  devoir  reprendre  à  nouveau 
quelques-unes  des  expériences  faites  en  vue  de  résoudre  la 
question  de  savoir  à  quoi  est  due  dans  le  sang  asphyxique, 
la  propriété  stimulante  :  au  manque  d'O  ou  à  l'excès  de  CO*. 
Nous  avons  dans  ce  but,  étudié  chez  le  lapin  et  accessoire- 
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ment  chez  le  chien,  les  effets  de  la  respiration  d'an  gaz 
inerte,  exempt  d'O  et  de  C0%  en  évitant  l'accumulation  de 
CO*  produit  par  le  fonctionnement  des  organes  de  l'animal 
pendant  la  durée  de  l'asphyxie.  C'est  sur  ce  dernier  point 
que  nous  tenons  à  attirer  l'attention.  Dans  les  tentatives 
faites  antérieurement,  on  pouvait  incriminer  comme  facteur 
des  phénomènes  asphyxiques,  cette  accumulation  de  00'  pro- 
duite par  l'animal  lui-même,  quoique  cette  quantité  fut  un 
excédant  insignifiant  sur  la  proportion  normale  de  CO*  dans 
le  sang,  vu  la  courte  durée  de  l'asphyxie  aiguë  (i). 

Dans  l'expérience  dont  nous  parlons,  l'appareil  servant  à 
faire  respirer  le  gaz  inerte  (Hydrogène)  et  que  l'on  adapte  à 
la  canule  trachéale,  ^  a  été  construit  sur  le  modèle  de  celui 
décrit  par  Léon  Fredericq.  (Éléments  de  physiologie  humaine, 
page  147.) 

La  canule  trachéale  de  l'animal  (lapin)  est  reliée  par  un  tube 
en  caoutchouc  à  deux  flacons  laveurs  à  solution  de  potasse, 
servant  l'un  pour  l'inspiration,  l'autre  pour  l'expiration.  Ces 
flacons  à  leur  tour  sont  reliés  à  un  flacon  de  potasse  sob'de 
muni  d'un  second  tube,  qui  débouche  dans  une  cloche  contenant 
l'hydrogène  que  l'animal  doit  respirer.  Cette  cloche  est  équi- 
librée sur  Teau  dans  toutes  ses  positions  par  un  contre-poids 
à  siphon.  Avant  de  commencer  l'expérience,  on  remplit  la 
cloche  d'H,  puis  on  la  vide  et  l'on  répète  cette  manœuvre 
plusieurs  fois  de  suite,  pour  expulser  tout  l'air  qui  pourrait 
rester  dans  la  cloche  ou  dans  les  flacons  laveurs.  Une  fois 
l'appareil  relié  à  la  canule  trachéale,  le  lapin  aspire  l'hydro- 
gène qui  passe  par  l'un  des  flacons  laveurs  avant  d'arriver 
aux  poumons;  et  rejette  l'air  de  l'expiration  par  l'autre  flacon, 
de  sorte  que  l'acide  carbonique  de  l'expiration  y  est  absorbé. 


(i)  Un  lapin  d'un  kilogr.  produit  normalement  environ  600  cenlim.  cubes 
de  GO*  par  beare,  soit  10  centim.  cubes  par  minute.  Au  moment  où  les  con- 
vulsions éclatent  (s/s  de  minute),  Texcès  de  GO*  (6-7  cent,  cubes)  supposé 
réparti  entre  les  différents  liquides  et  solides  de  Torganismc,  représente 
donc  un  excédant  insignifiant  sur  la  proportion  normale  de  GO', 
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L'hydrogène  que  l'on  conduit  sous  la  cloche  avant  l'expé- 
rience, est  produit  au  moyen  d'acide  sulfurique  dilué  chimique- 
ment pur  et  de  zinc  chimiquement  pur. 

Il  ne  pourra  évidemment  plus  être  question  ici  d'une  accu- 
mulation ou  d'une  action  quelconque  de  C0%  dans  la  production 
des  phénomènes  en  question.  Si  donc  les  symptômes  asphyxî- 
ques  dans  une  telle  expérience  sont  identiques  à  ceux  de 
l'asphyxie  produite  par  une  simple  occlusion  de  la  trachée, 
nous  serons  déjà  en  droit  de  soupçonner  la  même  cause  pour 
les  mêmes  effets;  si  d'un  autre  côté  nous  prouvons  que  l'empoi- 
sonnement produit  par  une  atmosphère  chargée  de  CO*  mais 
riche  en  O,  s'accompagne  de  symptômes  tout  différents;  nous 
aurons  suffisamment  justifié  la  formule  suivante  ; 

L'asphyxie  aigm  en  général^  qu'elle  soit  produite  par  stran- 
gulation, par  respiration  cCtm  gaz  inerte,  etc.,  est  due  au  défaut 
d'O  et  non  à  Vaccumulation  de  CO^. 

C'est  ce  que  nos  différentes  expériences  ont  pleinement 
confirmé.  Ainsi  les  symptômes  de  la  mort  par  privation  d'O 
sans  accumulation  de  CO',  et  ceux  produits  par  occlusion  de  la 
trachée  sont  identiques,  avec  cette  seule  particularité  que  la 
mort  est  un  peu  plus  lente  à  venir  dans  le  dernier  cas;  l'animal 
utilisant  ro  emprisonné  dans  ses  poumons  au  moment  de 
Tocclusion.  Ces  symptômes  sont  les  indices  d'une  excitation 
extrêmement  violente  des  différents  centres  cérébro-spinaux. 
Pour  la  plupart  de  ces  centres,  la  paralysie  succède  assez 
rapidement  à  l'excitation  (centres  de  la  sensibilité,  des  mouve- 
ments volontaires,  salivaire,  etc.),  elle  s'établit  au  contraire 
progressivement  dans  les  centres  respiratoire  et  circulatoire, 
et  dans  les  ganglions  nerveux  du  grand  sympathique  (respira- 
tion, circulation,  mouvements  intestinaux). 

La  succession  des  symptômes  permet  donc  de  distinguer 
plusieurs  périodes.  Nous  en  admettons  trois.  La  première  que 
nous  appellerons  stade  de  simple  dyspnée;  la  seconde  ou  stade 
de  œnvidsions;  enfin  la  troisième  ou  stade  d'épuisement  Si 
nous  prenons  l'asphyxie  causée  par  la  respiration  de  l'hydro- 
gène comme  type,  en  supposant  un  lapin  qui  avant  l'expérience 
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fait  en  moyenne  39  mouvements  respiratoires  par  10  secondes 
et  dont  la  pression  sanguine  est  de  11  cent,  de  Hg  et  le 
nombre  de  pulsation  par  10  secondes  de  46,  nous  observerons 
les  phénomènes  suivants  : 

Première  période.  —  STADE  DE  DYSPNÉE.  (Durée 
moyenne  35  secondes).  Diminution  du  nombre  des  mouve- 
ments respiratoires  qui  tombe  à  la  fin  de  cette  période  à  14 
par  10  secondes.  Augmentation  de  l'amplitude  de  ces  mêmes 
mouvements.  Fortes  inspirations  ;  expirations  passives.  Mou- 
vements des  naseaux  très  prononcés.  A  la  fin  de  ce  stade, 
mouvement  particulier  de  l'animal  qui  projette  la  tête  en 
avant  comme  pour  happer  l'air  au  passage;  ce  mouvement  est 
précurseur  des  convulsions. 

Diminution  du  nombre  des  pulsations  qui  tombe  à  26  par 
10  secondes.  Augmentation  de  la  pression  sanguine  =135  mil. 
(rarement  diminution  au  début,  mais  qui  ne  persiste  pas). 
Oscillations  du  manomètre  inscripteur  plus  fortes  qu'à  l'état 
normal. 

Vers  la  fin  de  cette  période,  dilatation  des  vaisseaux 
cutanés  et  resserrement  des  vaisseaux  abdominaux. 

Les  pupilles  ont  une  tendance  à  la  dilatation. 

Augmentation  de  la  sécrétion  salivaire  (observée  chez  le 
chien). 

DmxÀème  période.  —  STADE  DES  CONVULSIONS.  (Durée 
moyenne  36  secondes).  Diminution  du  nombre  des  respirations. 
Amplitude  excessive  des  mouvements  respiratoires.  Expira- 
tions actives  coïncidant  avec  les  convulsions. 

Le  nombre  des  pulsations  reste  stationnaire  ou  présente  des 
irrégularités.  La  pression  augmente  en  général  au  début, 
pour  baisser  ensuite.  C'est  dans  ce  stade  que  la  pression 
atteint  son  point  culminant  :  15  ctm.  en  moyenne.  Les  oscil- 
lations du  manomètre-înscripteur  atteignent  leur  plus  grande 
amplitude.  Les  vaisseaux  cutanés  restent  dilatés.  Les  vaisseaux 
de  l'intestin  restent  resserrés. 

Les  pupilles  sont  contractées.  Augmentation  encore  plus 
prononcée  de  la  sécrétion  salivaire  (observée  chez  le  chien  sur 
la  glande  sous-maxUlaire). 
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Troisième  période.  —  STADE  D'ÉPUISEMENT.  (Durée 
moyenne  :  1  minute  30  secondes  jusqu'à  la  cessation  des 
mouvements  respiratoires;  3  minutes  30  secondes,  jusqu'à 
l'arrêt  du  cœur).  L'animal  rejette  la  nuque  en  arrière,  il 
tombe  et  ne  se  relève  plus.  Au  début  :  longue  pause  de  la 
respiration  en  expiration  (15  secondes),  puis  les  mouvements 
respiratoires  reprennent  (5  par  10  secondes)  pour  diminuer 
ensuite  de  nombre  et  augmenter  de  nouveau  vers  la  fin.  Dimi- 
nution de  l'amplitude  des  mouvements,  brusque  au  début; 
puis  amplitude  moyenne  qui  reste  dans  cet  état  jusque  vers 
la  fin,  où  il  y  a  forte  diminution.  Expirations  passives.  Mouve- 
ments des  nasaux  de  moins  en  moins  prononcés.  Les  mouve- 
ments respiratoires  s'arrêtent  avant  les  battements  du  cœur. 

Au  début,  forte  baisse  de  la  pression  qui  tombe  à  6  cen- 
timètres, suivie  d'une  légère  hausse  d'un  ctm.,  à  laquelle 
succède  une  baisse  progressive  et  assez  régulière,  de  sorte  que 
la  pression  n'est  plus  que  d'un  ctm.  à  la  mort.  Le  nombre  de 
pulsations  se  maintient  à  environ  15  pulsations  par  10  secondes 
jusque  vers  la  fin,  où  il  diminue  un  peu.  Les  oscillations  du 
manomètre-inscripteur  sont  de  moins  en  moins  prononcées, 
finissent  par  n'être  plus  que  des  ondulations  imperceptibles, 
le  cœur  étant  épuisé.  Les  vaisseaux  cutanés  se  resserrent 
brusquement  dès  le  début  et  au  même  moment  on  observe  la 
dilatation  des  vaisseaux  abdominaux.  Dilatation  des  pupilles 
au  début.  Resserrement  des  pupilles  vers  la  fin.  Cessation 
complète  de  la  sécrétion  salivaire  dès  le  début  de  la  troisième 
période  (chez  le  chien). 

Les  mouvements  intestinaux  péristaltiques  continuent  quel- 
que temps  après  la  cessation  de  la  respiration  et  l'arrêt  du 
cœur. 

Nous  ouvrons  ici  une  parenthèse  pour  dire  un  mot  de 
l'action  des  vaso-moteurs,  et  du  résultat  de  cette  action  pen- 
dant les  différentes  périodes  de  l'asphyxie.  Nous  avons  vu 
qu'à  la  fin  de  la  première  période  et  pendant  la  seconde,  les 
vaisseaux  cutanés  sont  dilatés  tandis  que  les  vaisseaux  intesti- 
naux sont  resserrés.  Par  contre,  au  début  de  la  troisième 
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période,  Tinverse  à  lieu  :  les  vaisseaux  cutanés  se  resserrent 
et  les  vaisseaux  intestinaux  se  dilatent  brusquement.  Ce  der- 
nier fait  n'a  pas  été  signalé  jusqu'ici.  Ce  jeu  des  vaso-moteurs 
pendant  les  deux  premières  périodes  de  l'asphyxie,  est  dû  à 
l'action  du  sang  noir  (pauvre  en  0)  qui  excite  les  centres  des 
deux  systèmes  vaso-moteurs  (aussi  bien  constricteur  que  dila- 
tateur) des  deux  départements  cutané  et  intestinal.  Il  y  a 
prédominance  des  vaso-dilatateurs  pour  la  peau^  et  des  vaso- 
constricteurs  pour  l'intestin.  Ce  qui  prouve,  par  exemple,  que 
le  système  vaso-constricteur  n'est  pas  paralysé  du  côté  de  la 
peau,  c'est  que  si  l'on  pince  même  légèrement  l'oreille  de 
ranimai  mis  en  expérience,  on  verra  aussitôt  un  resserrement 
des  vaisseaux  se  produire  (Dastre  et  Morat). 

Pourquoi  cette  différence  d'action  des  vaso-moteurs  pour  la 
peau  et  l'intestin?  On  a  supposé  un  mécanisme  préétabli  dans 
un  but  de  prévoyance  pour  lutter  contre  l'action  délétaire  de 
l'asphyxie;  mécanisme  qui  permet  au  sang  chassé  des  organes 
abdominaux  de  se  répandre  dans  les  vaisseaux  dilatés  de  la 
peau  et  de  se  rapprocher  de  l'air  vivifiant. 

S   (I.    —  EMPOISOnnVBMEIVT    PAR    GO^« 

Pour  étudier  les  effets  de  l'empoisonnement  par  CO',  tout 
en  évitant  les  symptômes  d'asphyxie  proprement  dite,  nous 
fedsons  respirer  à  l'animal  (lapin)  des  mélanges  gazeux,  conte- 
nant dans  la  plupart  des  cas,  à  côté  de  CO'  (en  moyenne 
de  60  à  70  <*/©)  une  quantité  d'O  plus  forte  (au  moins  30  <>/o) 
que  celle  contenue  dans  l'air  atmosphérique.  Ce  qui  prouve, 
d'ailleurs,  que  la  mort  n'est  pas  produite  dans  ce  cas  par  le 
manque  d'O,  c'est  que  le  sang  artériel  reste  rutilant  jusqu'à 
la  fin.  Dans  ces  cas,  nous  trouvons  que  les  phénomènes  mor- 
bides de  l'empoisonnement  par  CO',  se  présentent  d'une  toute 
autre  façon  que  ceux  produits  dans  une  asphyxie  par  simple 
occlusion  trachéale  ou  par  respiration  d'un  gaz  inerte.  L'empoi- 
sonnement par  CO'  est  caractérisé  par  des  phénomènes 
d'excitation   de   différents   centres   cérébro-spinaux,    excita- 
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tion  à  laquelle  succède  la  paralysie  finale,  tout  comme  dans 
l'asphyxie  par  manque  d'O.  Mais  ces  phénomènes,  nous  le 
répétons,  ont  un  tout  autre  caractère.  Les  phénomènes  d'exci- 
tation sont  infiniment  moins  intenses  et  ont  une  durée  relative- 
ment courte,  l'anesthésie  étant  complète  au  bout  de  quelques 
secondes.  Par  contre,  les  phénomènes  de  paralysie  finale  sont 
extraordinairement  lents  à  s'établir.  Les  centres  de  la  sensi- 
bilité et  des  mouvements  sont  entrepris  les  premiers,  après 
avoir  passé  par  un  état  différent  de  celui  par  où  passent  ces 
mêmes  centres  lors  de  l'asphyxie  par  manque  d'O.  Les  centres 
qui  président  aux  mouvements  respiratoires,  ceux  qui  influencent 
les  battements  du  cœur  et  d'autres,  peuvent  résister  pendant 
un  temps  fort  long,  parfois  pendant  deux  heures  entières! 

D'après  la  succession  des  symptômes  observés,  nous  distin- 
guons deux  périodes  dans  l'empoisonnement  par  CO'  :  la  pre- 
mière, ou  stade  d'excitation;  la  seconde,  ou  stade  de  narcose. 

Première  période.  —  STADE  D'EXCITATION.  (Durée 
moyenne  35  secondes).  Diminution  du  nombre  des  mouvements 
respiratoires.  Augmentation  de  l'amplitude  des  respirations. 
Expii-ations  actives  dès  le  début  (i).  Forte  excitation  de 
l'animal,  accompagnée  souvent  de  convulsions  spéciales. 

Au  début,  légère  baisse  de  la  pression  sanguine,  suivie 
d'une  hausse  à  laquelle  succède  une  seconde  baisse,  puis  une 
seconde  hausse.  Diminution  du  nombre  des  pulsations;  ce 
nombre  se  relevant  un  peu  vers  la  fin.  Oscillations  très  pro- 
noncées du  manomètre-inscripteur,  surtout  pendant  la  première 
hausse  et  la  seconde  baisse  de  la  pression.  Les  vaisseaux 
cutanés  se  dilatent  quelquefois  pendant  la  première  hausse,  et 
restent  dans  cet  état  jusqu'à  la  fin  du  stade;  d'autres  fois 
ils  restent  resserrés.  Les  pupilles  se  contractent.  La  sécrétion 
salivaire  augmente. 

Seconde  période.  —  STADE  DE  NARCOSE.  Dès  le  début, 


(t)  Bernstein  a  démontré  récemment  que  la  dyspnée  par  raclion  de  GO* 
était  caractérisée  par  la  prédominance  des  mouvements  d'expiration. 
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insensibilité  et  paralysie;  Tanimal  tombe  sur  le  flanc.  Au 
débat,  diminution  du  nombre  des  mouvements  respiratoires, 
ce  nombre  restant  ensuite  stationnaire  jusqu'à  la  mort.  Dimi- 
nution de  leur  amplitude.  Les  mouvements  respiratoires 
cessent  en  même  temps  que  les  battements  du  cœur.  Dimi- 
nution de  la  pression  sanguine  régulière  et  progressive.  Le 
nombre  de  pulsations  reste  au  début  ce  qu'il  était  à  la  an 
du  premier  stade,  puis  il  monte  un  peu,  pour  rester  ainsi 
assez  longtemps  et  diminuer  enfin  vers  la  mort.  On  observe 
fréquemment  des  oscillations  plus  ou  moins  régulières  de  la 
pression  sanguine,  embrassant  chacune  plusieurs  mouvements 
respiratoires  et  dues  au  ralentissement  et  à  Taccélération 
alternative  et  périodique  des  pulsations  cardiaques.  Ces  oscil- 
lations ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  courbes  dites 
de  Traube-Hering  qui  peuvent  s'observer  chez  le  chien  pen- 
dant l'asphyxie.  Ces  dernières  oscillations  manométriques 
correspondent  chacune  à  un  seul  mouvement  respiratoire. 
(Voir  figure  1.)  Les  vaisseaux  cutanés  se  resserrent,  s'ils 
étaient  dilatés  et  restent  resserrés,  s'ils  l'étaient  déjà.  Les 
pupilles  se  dilatent  et  restent  dans  cet  état  jusqu'au  bout. 
La  sécrétion  salivaire  tarit  presque  complètement.  Mouve- 
ments péristaltiques  des  intestins. 

La  durée  de  cette  période  peut  être  fort  longue  :  elle  varie 
d'après  la  composition  des  mélanges  gazeux  respires.  La  mort 
arrive  au  bout  d'une  demi-heure  à  deux  heures,  si  l'on  emploie 
de  fortes  doses  de  CO*  comme  c'était  le  cas  dans  nos  expé- 
riences. D'après  Friedlânder  et  Herter,  des  doses  de  20  o/o 
de  CO'  ne  donnent  que  les  phémonènes  d'excitation;  les  ani- 
maux mis  en  expérience  peuvent  vivre  pendant  des  journées 
entières  dans  de  telles  atmosphères.  Avec  des  doses  de  80  «/o, 
aux  phénomènes  d'excitation,  succèdent  rapidement  des  phé- 
nomènes de  narcose,  mais  la  mort  n'arrive  qu'au  bout  de 
plusieurs  heures. 

Si  l'on  fedt  respirer  de  l'acide  carbonique  pur  à  un  animal 
mis  en  expérience,  on  pourra  suivre  les  effets  de  l'un  et  de 
l'autre  des  deux  facteurs  en  questions  :   le  défaut  d'O  et 
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raccumulation  de  CO*,  c'est-à-dire  l'asphyxie  et  l'empoison- 
nement.  Le  manque  d'O  est  poussé  ici  aussi  loin  que  dans 
l'asphyxie  par  la  respiration  d'un  gaz  inerte  (l'oxygène 
qui  se  trouve  enmagasiné  dans  les  poumons  au  moment  de 
l'expérience  étant  promptement  remplacé  par  CO*).  Dans  de 
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FiG.  1.  —  OsciUaiions  de  la  pression  sanguine  (4^  ligne)  embrassant 
cliacune  plusieurs  inouvemenls  respiratoires.  Temps  en  secondes.  Tracé 
respiratoire  obtenu  au  moyen  de  la  sonde  œsophagienne .  La  plume  descend 
à  l'inspiration  I,  remonte  à  l'expiration  E.  Lapin  empoisonné  par  GO'. 


telles  expériences,  nous  pouvons  observer  les  trois  stades  de 
l'asphyxie  simple  :  stade  de  simple  dyspnée,  des  convulsions  et 
d'épuisement.  Les  convulsions  du  second  stade  n'ont  cependant 
pas  tout-à-fait  le  caractère  de  celles  observées  lors  de  l'asphyxie 
par  hydrogène  pur,  CO*  ayant  eu  déjà  le  temps  d'agir.  Ces 
convulsions  ressemblent  à  celles  qui  se  produisent  pendant 
l'empoisonnement  par  respiration  d'un  mélange  CO*  ^-  0.  Ce 
sont  de  forts  tremblements  convulsife  plutôt  que  de  vrais  accès 
de  convulsions  cloniques;  elles  sont  intermédiaires  pour  ainsi 
dire  entre  les  convulsions  par  manque  d'O  et  celles  par  excès 
de  CO*;  Pour  Brown-Séquard,  les  violents  accès  de  convulsions 
de  l'asphyxie  aiguë  sont  le  fait  de  l'action  de  CO*;  et  si  ces 
convulsions  sont  peu  prononcées  dans  la  respiration  de  mélan- 
ges riches  en  O  et  contenant  une  forte  proportion  de  CO*, 
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cela  est  dû,  d'après  lui,  à  Tactioii  inhibitoire  de  CO*  sur  le 
pouvoir  excito-moteur  des  centres  médullaires. 

Si  cette  opinion  était  fondée,  à  plus  forte  i*aison,  les  convul- 
sions produites  par  la  respiration  de  CO*  pur,  devraient-elles 
être  encore  moins  prononcées  que  celles  produites  par  des 
mélanges  de  O  4-  CO*;  or  c'est  le  contraire  que  l'on  observe, 
précisément  à  cause  de  ce  manque  d'O  auquel  doit  être 
attribué,  d'après  nous,  les  convulsions  de  l'asphyxie  aiguë. 

Quant  aux  phénomènes  qui  se  rapportent,  dans  les  expé- 
riences dont  nous  nous  occupons,  à  l'empoisonnement  par  CO* 
nous  citerons  :  !<>  La  persistance  des  mouvements  respiratoires 
qui  dans  les  cas  d'asphyxie  simple,  s'arrêtent  toujours  avant 
les  battements  du  cœur,  et  qui  ici  se  montrent  encore  alors 
que  le  cœur  est  déjà  arrêté;  2"*  la  pression  sanguine  qui  a  une 
marche  rappelant  celle  de  l'empoisonnement  par  CO*. 

Si  nous  considérons  maintenant  la  durée  d'une  telle  asphyxie, 
nous  la  trouvons  beaucoup  plus  courte  que  celle  produite  par 
l'un  ou  l'autre  des  deux  facteurs  isolés.  En  effet  le  manque 
total  d'O  est  combiné  ici  avec  l'action  délétère  de  CO*  sur 
l'organisme  et  ces  deux  circonstances  réunies  concourent  à 
hâter  considérablement  le  moment  de  la  mort. 

En  un  mot  :  le  manque  d'oxygène  et  l'excès  l'acide  carbo- 
nique sont  deux  choses  bien  distinctes  Tune  de  l'autre,  ayant 
une  action  différente  sur  nos  organes.  On  peut  asphyxier 
un  animal  par  manque  d'O  sans  que  CO*  joue  un  rôle  quel- 
conque dans  la  production  des  phénomènes  asphyxiques.  On 
peut  d'autre  part  empoisonner  un  animal  par  CO*  sans  que 
le  manque  d'O  participe  en  quoi  que  ce  soit  aux  phénomènes 
morbides  observés.  Et  dans  ces  expériences,  on  obtient  des 
phénomènes  bien  différents.  On  peut  enfin  combiner  ces  deux 
facteurs  et  asphyxier  l'animal  tout  en  l'empoisonnant.  On 
peut  alors  distinguer  dans  ces  phénomènes  multiples,  ce  qui 
appartient  au  manque  d'O  de  ce  qui  doit  être  rapporté  à 
l'excès  de  CO*. 
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Recherches  sur  la  respiration 

et  la  clrcnlatton.  (Troisième  /krtide).  - 

Exploration  des  l>attenients 

du  cœur  par  la  sonde  œsophac^ienne, 

PAR 

LÉON   PREDERICQ, 

ProfeiMar  à  rUnivenlté  de  Liège. 


(ExpérieDoes  faites  au  laboratoire  de  physiologie  de  l*Uniyer8ité  de  Liège, 
avec  l*aide  de  M'  Legros,  préparateur). 


§  L  —  Introduction.  —  Dans  plusieurs  de  mes  précé- 
dentes recherches,  je  me  suis  servi  de  la  sonde  œsophagienne 
comme  moyen  d'explorer  chez  le  chien  la  pression  intratho- 
racique,  et  d'obtenir  un  tracé  graphique  des  variations  respi- 
ratoires de  cette  pression(i).  La  sonde  que  Ton  introduit  par 
l'œsophage  dans  la  poitrine,  doit  être  munie  à  son  extrémité 
d'une  ampoule  de  caoutchouc  en  forme  de  doigt  de  gant, 
soutenue  au  besoin  par  une  carcasse  en  fil  métallique.  D'autre 
part  le  bout  ouvert  de  la  sonde  est  relié  à  un  tambour  & 
levier  de  Marey.  La  plume  du  tambour  descend  à  l'inspiration, 
pour  remonter  &  l'expiration,  et  décrit  ainsi  sur  le  cylindre 


(i)  G*est  Luciani,  je  crois,  qui  le  premier  a  utilisé  la  sonde  œsophagienne 
comme  moyen  d'enregistrer  la  respiration. 
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enregistreur  de  larges  ondulations  correspondant  aux  mouve- 
ments respiratoires  de  Tanimal.  On  distingue  ordinairement,  à 
côté  de  ces  ondulations  respiratoires  et  superposées  &  celles-ci, 
de  petites  inflexions  saccadées,  plus  nombreuses  que  les  pre- 
mières et  correspondant  aux  pulsations  cardiaques. 

A  différentes  reprises,  j'avais  été  frappé  de  la  forme  singu- 
lière du  tracé  de  la  pulsation  cardiaque  explorée  de  cette 
façon.  A  première  vue,  je  ne  parvenais  à  l'identifier  ni  avec 
le  tracé  du  choc  du  cœur  inscrit  par  le  cardiographe,  ni  avec 
celui  de  la  pulsation  artérielle  fourni  par  Taorte,  ou  par  les 
artères  voisines  de  l'aorte.  Les  recherches  que  je  publie 
aigourd'hui,  ont  pour  but  d'établir  le  synchronisme  exact  des 
différents  éléments  de  ces  singuliers  graphiques  œsophagiens, 
avec  le  tracé  du  cœur  et  avec  celui  des  artères. 

Mais  avant  d'aborder  le  siget  spécial  de  ce  travail,  il  faut 
au  préalable  déterminer  d'une  fii^çon  précise  chez  le  chien,  les 
rapports  de  temps  entre  la  systole  ventriculaire  et  la  pulsation 
artérielle.  Dans  leurs  mémorables  expériences  pratiquées  sur 
le  cœur  et  les  gros  vaisseaux  du  cheval,  Marey  et  Chauveau 
semblaient  avoir  fixé  la  science  à  ce  siget.  Dans  ces  derniers 
temps,  la  doctrine  classique  du  retard  de  la  pulsation  aortique 
sur  celle  du  ventricule  a  été  remise  en  question,  ainsi  que 
celle  du  dicrotisme  artériel.  Le  sujet  demande  donc  de  nou- 
velles recherches. 
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CHAPITRE  I«. 

RAPPORTS  DE  LA  SYSTOLE  VENTRIGULAIRE  ET  DE  LA  PULSATION  ARTÉRIELLE. 

§  n.  —  Betard  de  la  pénétration  du  sang  dans  l'aorte  sur 
le  déòui  de  la  systole  ventriculaire.  —  Dans  tons  les  graphi- 
ques publiés  par  Chauveau  et  Marey,  et  concernant  leurs 
recherches  de  cardiographie  exécutées  sur  le  cheval,  le  début 
de  la  pulsation  aortique  retarde  sur  le  début  de  la  pulsation 
ventriculaire.  La  systole  du  ventricule  n'atteint  donc  pas  dés 
son  début  une  force  suffisante  pour  soulever  les  valvules 
sigmoides  de  l'aorte.  ^  Ce  retard^  gpd....  est  sensiblement  égal 
„  à  lift  dixième  de  seconde^  est  employé  par  le  ventricule  à 
r,  atteindre  le  degré  depression  intérieure  suffisant  powr  vaincre 
„  la  pression  du  sang  dans  Vaorte.  „  {Marey*  La  C&rculaMon 
du  sangj  p.  U8y  1881.) 

L'existence  de  ce  retard  a  été  contesté  formellement  par 
Baxt  (i)  et  implicitement  par  Gmnmach  (â)  et  par  Talma(3). 

Baxt  inscrit  chez  le  chien  la  pulsation  artérielle  au  moyen 
du  manomètre  de  Fick.  Le  cœur  a  été  mis  à  nu  par  la  divi- 
sion du  sternum  sur  la  ligne  médiane;  une  tige  de  bois  verti- 
cale repose  directement  sur  le  ventricule  et  trace  sur  le 
cylindre  enregistreur  la  courbe  de  la  systole  ventriculaire, 
immédiatement  au-dessus  de  celle  de  la  pression  artérielle. 


(i)  N.  Baxt.  Die  Verkûrzung  der  Systolenzeii  durch,  den  Nervus  accete- 
rans  cordis.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Physiologische  Ablheilung^  Ì87S, 
p.  439-Ì36,  4  fig.  (Aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.) 

(s)  Emil  Grunmach.  Ueber  die  ForlpflanzungsgeschmndigkeU  der  Puis- 
weUen.Arch,  f.  Anal.  u.  Physiol.  Physiologische  AbÛmlung,i%19,p. Ail -4^^ 
(Ans  dem  physiologischen  Insiilute  zu  Berlin). 

(s)  S.  Talma.  Beilrag  %ur  Kenniniss  des  Puises  und  des  Herzslosses, 
Archiv  far  die  gesammle  Physiologie.  Bd.  XXXVII,  1885^  p.  607-617,  une 
planche. 
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Baxt  (i)  figure  un  tracé  sur  lequel  on  constate  qae  l'ascension 
de  la  pression  artérielle  débute  presque  en  même  temps  que 
celle  de  la  tige  soulevée  par  la  contraction  ventriculaire  : 
les  deux  courbes  atteignent  leur  maximum  de  hauteur  à  peu 
près  simultanément,  puis  la  pression  artérielle  baisse  rapide- 
ment, tandis  que  la  tige  du  ventricule  se  maintient  pendant 
une  fraction  de  seconde  à  sa  hauteur  primitive.  Les  valvules 
semi-lunaires  ont  donc  dû  s'ouvrir  dès  le  début  de  la  systole 
du  ventricule. 

Grunmach  calcule  (chez  le  chien  et  chez  l'homme)  la  vitesse 
de  propagation  de  l'onde  du  pouls  en  mesurant  l'intervalle  de 
temps  qui  sépare  le  début  du  choc  du  cœur  avec  le  début  du 
pouls  d'une  artère  périphérique,  et  en  le  comparant  avec  la 
distance  du  cœur  à  l'artère  considérée  :  il  suppose  donc,  à 
tort,  que  le  début  de  la  ^stole  ventriculaire  coïncide  avec  le 
début  de  l'onde  pulsatile  aortique.  Aussi  trouve-t^il  des  valeurs 
trop  fortes  pour  le  retard  du  pouls  périphérique  sur  le  pouls 
aortique,  et  par  conséquent  des  vitesses  de  propagation  du 
pouls  beaucoup  trop  fedbles  (8.6  à  6.6  mètres  par  seconde). 

Tabna  (i)  dans  un  mémoire  récent  compare  le  tracé  de 
l'artère  crurale  (inscrit  au  moyen  de  son  tonamèire)  avec  le 
tracé  du  ventricule  droit  (inscrit  au  moyen  d'une  sonde  cardio- 
graphique), n  superpose  les  deux  tracés  par  la  pensée,  identi- 
fiant la  ligne  d'ascension  du  graphique  ventriculaire  avec  la 
ligne  d'ascension  du  pouls  crural.  Ce  raisonnement  implique 
nécessairement  la  négation  du  retard  du  pouls  aortique  sur  le 
début  de  la  systole  ventriculaire. 


(i)  Baxt.  Loco  citato^  tig.  3  et  p.  128  :  «  An  dieser  Figur  erkenni  man 
»  dass  nahezn  gleichzeitig  mit  dem  Aufsteigen  des  Herzsldbchens  auch 
»  dasjenigc  des  Blutdruckcs  bcginnt  und  dass  dieser  letzterc  seine  maxi- 
)>  maie  HÔhe  erreichte  ziemlich  in  demselben  Momente,  wenn  das  Slâbchen 
»  seine  grossie  Excursion  vollendete.  Jenseits  dieses  Abschnities  sinkt  der 
»  artérielle  Dnick  rasch  und  bedeutend  herab,  wâhrcnd  der  Stab  no<*h  einige 
»  Bruchtheile  einer  Sccunde  auf  der  frûheren  HÔhe  verharrt.  Es  mûssen 
»  also  schon  mit  dem  Beginne  der  Systole  die  halbmondfdrmige  Klappen 
»  gedffhet  werden.  » 

(«)  S.  Talma.  (Utrecht.)  Archiv.  f.  d.  ges.  Physiologie,  1885,  XXXVll, 
p.  607-617. 
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En  présence  de  cette  contradiction  formelle  entre  les  résul- 
tats obtenus  par  Marey  et  Cbauveau  sur  le  cheval  et  par 
Bazt,  Grunmach  et  Talma  sur  le  chien,  il  devenait  intéressant 
de  reprendre  à  nouveau  cette  question. 


Mes  expériences  ont  toutes  été  faites  sur  le  chien  anesthésié 
par  le  chloroforme  et  la  morphine.  Le  tracé  artériel  est  fourni 
par  un  sphygmoscope  de  Marey,  fixé  dans  la  carotide  gauche, 
aussi  près  que  possible  de  son  point  d'origine. 

Le  tracé  du  ventricule  est  pris  dans  le  cœur  droit  au  moyen 
d'une  sonde  cardiographique  reliée  à  un  tambour  à  levier.  La 
sonde  est  introduite  par  la  veine  jugulaire  'externe  droite. 
C'est  un  tube  droit  en  laiton,  de  5.5°™  de  diamètre,  présentant 
près  de  son  extrémité  fermée  et  mousse,  trois  fenêtres  longitu- 
dinales, longues  de  11™,  larges  de  3.5™.  Un  morceau  de  veine 
jugulaire  provenant  d'un  autre  chien,  est  lié  sur  l'extrémité 
de  la  sonde,  de  manière  &  recouvrir  complètement  les  fenêtres, 
et  à  empêcher  le  sang  de  pénétrer  dans  l'intérieur  de  la  sonde. 

La  figure  1  représente  un 
tracé  de  systole  ventriculaire 
obtenu  au  moyen  de  cet  appa- 
reil. Le  temps  est  inscrit  en 
regard  en  centièmes  de  seconde. 
(On  ne  les  a  figurés  que  de 
5  en  5). 

La  systole  du  ventricule  de 
(F  en  F')  dure  un  peu  moins 
d'un  quart  de  seconde  (0.23 
seconde). 

Elle  présente  une  période 
d'ascension  extrêmement  brus- 
que (dont  la  durée  atteint  & 
peine  0,04  de  seconde)  et  un 
sommet  à  trois  dentelures;  puis 
la  courbe  redescend  assez  rapi- 
dement et  montre  une  petite  inflexion  d  que  tous  les  physiolo- 


Fig.  1.  —  Tracé  de  la  systole 
du  ventricule  droit  (chien)  inscrit 
au  moyen  de  la  sonde  eardiogra- 
phique. 

0,  Systole  de  CoreilletU; 

W,  Systole  ventriculaire; 

d.  Ondulation  due  à  la  ferme- 
ture des  valvules  sigmcUdes. 

Diapason  de  400  vibrations 
doubles  (reproduites  de  S  en  5), 
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gistes  sont  d'accord  pour  attribuer  à  la  fermeture  des  valvules 
sigmoïdes  de  l'aorte.  Les  dentelures  du  sommet  peuvent  man- 
quer (voir  fig.  2).  La  durée  de  0,25  de  seconde  trouvée  par 
Baxt  (dont  0,036  pour  la  période  d'ascension)  diffère  peu  de 
celle  que  j'indique  pour  la  systole  du  ventricule  chez  le  chien. 
La  figure  2  reproduit  les  tracés  simultanés  de  la  pression 
dans  le  ventricule  droit  et  dans  la  carotide  gauche.  Le  début 
de  la  contraction  du  ventricule  précède  de  8  à  9  centièmes  de 
seconde  le  début  de  la  pulsation  artérielle. 


PiG.  2.  —  Tracés  HmuUanes  de  la  pression  datis  le  ventricule  droit  (soiide 
cardiographique)  et  dans  la  carotide  gauche  (sphygmoscope  de  Marey). 

Ligne  supérieure  ;  d,  clôture  des  valvules  sigmoïdes. 

Ligne  inférieure  :  a,  plateau  systolique  de  la  pulsation  artérielle  ;  d,  dicro- 
tisme  ou  rebondissement  du  pouls. 

400  vibrations  doubles  par  seconde  (marquées  deS  eti  S), 

Les  repères  des  deux  courbes  permettent  d'établir  rigoureusement  le  syn- 
chronisme de  leurs  éléments. 


J'admets  ici  tacitement  avec  tous  les  physiologistes  qui  se 
sont  occupés  de  cette  question,  que  la  systole  du  ventricule 
gauche  ast  absolument  synchrone  avec  celle  du  ventricule 
droit.  Il  n'était  pas  mauvais  de  vérifier  directement  le  fait. 

J'aurais  pu  chercher  &  introduire  par  la  carotide  droite  et 
l'aorte,  une  sonde  cardiographique  dans  le  ventricule  gauche. 
J'ai  trouvé  plus  facile  d'ouvrir  la  poitrine  de  l'animal  et 
d'appliquer  directement  sur  le  ventricule  gauche  l'explorateur 
à  coquille  de  Marey  relié  à  un  tambour  à  levier.  Les  graphi- 
ques obtenus  ainsi  sont  en  tout  semblables  à  ceux  fournis  par 
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la  sonde  cardiographique  du  ventricule  droit  :  ascension  brus- 
que de  la  courbe,  sommet  large,  tricuspide,  durée  un  peu 
inférieure  à  un  quart  de  seconde  (voir  fig.  3). 

Ici  aussi  le  début  de  la  pulsation  carotidienne  retarde  de 
8  à  9  centièmes  de  seconde  sur  celui  de  la  pulsation  ventri- 
culaire. 

Une  partie  de  ce  retard  appartient  évidemment  au  trans- 


FiG.  3.  —  Tracés  simultanés  de  la  premorì  arlérielle  dans  la  carotide 
gauche,  explorée  au  moyen  du  sphygmoscope  de  Marey  (ligne  supérieure);  et 
de  la  systole  du  ventricule  gauche,  obtenu  au  moyen  de  l'explorateur  à 
coquille  appliqué  direr tenvent  sur  le  cœur. 

0,  Systole  de  foreiUette;  V,  Systole  du  ventricule» 

Ligne  inférieure,  horloge  à  secondes. 

port  de  l'ondée  artérielle,  depuis  l'origine  de  l'aorte  jusqu'au 
niveau  de  la  carotide  où  se  trouve  fixé  le  sphygmoscope.  H 
est  facile  de  déterminer  cette  fraction  de  temps,  si  Ton  con- 
naît, d'une  part,  la  distance  qui  sépare  le  sphygmoscope  caro- 
tidien  de  l'origine  de  l'aorte,  c'est-à-dire  des  valvules  sigmoïdes, 
et  d'autre  part  la  vitesse  de  propagation  de  l'onde  pulsatile. 

Voici  un  exemple  de  ces  déterminations  : 

Je  fixe  sur  un  énorme  chien  un  sphygmoscope  dans  l'artère 
carotide  gauche  et  un  autre  dans  la  crurale  du  même  côté. 
Les  deux  sphygmoscopes  sont  reliés  à  des  tambours  à  levier, 
qui  inscrivent  leurs  courbes  l'un  sous  l'autre,  sur  le  même 
(^lindre  enregistreur. 
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Le  pouls  de  la  crurale  recueilli  dans  ces  conditions  retarde 
d'environ  6  centièmes  de  seconde  sur  celui  de  la  carotide 
(voir  fig.  4).  Ce  retard  provient  évidemment  de  l'inégale 


FiG.  4.  —  Tracés  simultanés  de  La  puUalion  dans  La  carotide  et  dans  la 
cmrale, 
a,  pulsation  artérieUe  principale. 
d,  pulsation  dicrote. 
400  vibrations  doubles  par  seconde 

distance  qui  sépare  les  deux  sphygmoscopes  de  l'origine  de 
l'aorte.  Les  distances  sont  mesurées  avec  soin  après  la  mort 
de  l'animal,  en  suivant  les  flexnosités  des  artères.  On  trouve 
que  le  sphygmoscope  de  la  crurale  est  à  526°".  plus  loin  du 
cœur  que  celui  de  la  carotide. 

L'ondée  artérielle  a  mis  6  centièmes  de  seconde  pour 
parcourir  cette  distance  de  526™.  Sa  vitesse  est  donc  de 
8"67  par  seconde  ou  8  </ii  à  9  centimètres  par  centième  de 
seconde. 

La  distance  qui  sur  cet  animal  séparait  le  sphygmoscope 
carotidien,  de  l'origine  de  l'aorte,  était  de  135  milimètres. 
L'onde  artérielle  cheminant  avec  une  vitesse  de  8™76  par 
seconde,  parcourra  ces  135  millimètres  en  1.54  centième  de 
seconde. 

Le  retard  de  8  à  9  centièmes  de  seconde,  qui  sépare  le 
début  de  la  systole  ventriculaire  du  début  de  la  pulsation 
cai'otidienne,doit  donc  êti*e  diminué  de  cette  durée  de  1.54  cen- 
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tième  de  seconde,  qni  représente  le  temps  du  transport  de 
Tonde  depuis  Torigine  de  Taorte  jusque  dans  la  carotide  (en 
supposant  cette  vitesse  uniforme). 

n  reste  alors  6.5  à  7.5,  soit  en  chiffi-e  rond  7  centièmes  de 
seconde,  comme  retard  du  début  du  pouls  aortique  sur  le 
début  de  la  contraction  du  ventricule. 

Les  résultats  de  ces  expériences  donnent  donc  raison  à 
Marey  contre  Baxt,  Grunmach  et  Talma. 

§  ni.  —  Origine  du  dicroiisme  artériel.  —  Pour  Buisson, 
Marey  et  la  plupart  des  physiologistes  qui  les  ont  suivis, 
l'ondulation  dicrote  ou  rebondissement  du  pouls  {Buckstoss- 
devatUm  de  Landois,  &^8te  SchUessu/ngsgipfel  de  Moens)  nait 
à  l'origine  de  l'aorte,  immédiatement  après  la  systole  du 
ventricule,  au  moment  précis  de  la  fermeture  brusque  des 
valvules,  sigmoidea  de  l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire.  Les 
tracés  de  Marey  et  Chauveau  ne  laissent  aucun  doute  & 
cet  égard. 

Tahna  (i)  vient  de  combattre  énergiquement  cette  manière 
de  voir.  Pour  lui  l'ondulation  dicrote  appartient  encore  à  la 
phase  systolique  de  la  pulsation  artérielle.  En  superposant  les 
courbes  artérielles  et  ventriculaires,  Talma  trouve  que  la  pul- 
sation dicrote  de  l'artère  correspond,  non  à  la  fin  de  la  systole 
ventriculaire,  mais  tombe  en  pleine  systole  ventriculaire. 
n  en  conclut  logiquement  que  cette  ondulation  dicrote  ne 
saurait  avoir  pour  origine  la  fermeture  des  valvules  de  l'aorte, 
et  que  l'ondulation  artérielle  qui  correspond  à  cette  fermeture, 
doit  être  cherchée  à  la  suite  de  l'ondulation  dicrote. 

Le  désaccord  provient  de  ce  que  Talma  a  identifié  abusive- 
ment le  début  des  courbes  aoitiques  avec  le  début  des  courbes 
ventriculaires,  et  n'a  pas  tenu  compte  du  retard  des  premières 
sur  les  secondes  (retard  de  7  centièmes  de  seconde  dans  mes 
expériences).  Toutes  les  portions  de  la  courbe  artérielle  ayant 
été  avancées  par  Talma  de  7  centièmes  de  seconde,  il  est  clair 


(0  Talma.  Loco  dialo. 
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que  le  début  de  la  pulsation  dicrote  ne  correspondra  plus 
à  la  fin  de  la  systole  ventriculaire,  mais  tombera  en  pleine 
contraction  du  ventricule. 

La  flg.  2  du  présent  travail  montre  clairement,  que  l'ondu- 
lation dicrote  d  de  la  pulsation  artérielle,  suit  immédiatement 
le  repère  qui  marque  la  fin  de  la  systole  du  ventricule,  et 
correspond  exactement  à  l'oscillation  sigmoidienne  d  du  tracé 
ventriculaire. 

Ici  encore  mes  recherches  sur  le  chien  confirment  pleine- 
ment les  résultats  de  celles  que  Marey  a  entreprises  autrefois 
sur  le  corar  du  cheval. 

L*ondulation  dicrote  est  en  général  facile  à  distinguer  dans 
le  graphique  de  la  pulsation  artérielle  :  son  sommet  se  montre 
de  20  à  25  centièmes  de  seconde  après  le  début  de  la  pulsa- 
tion artérielle.  Elle  est  désignée  par  la  lettre  d  dans  tous  les 
tracés  du  présent  travail.  Je  désigne  par  la  lettre  a  l'ondula- 
tion principale  ou  plateau  systolique  de  la  pulsation  artérielle. 
Quand  cette  ondulation  est  dédoublée,  je  désigne  le  premier 
sommet  par  la  lettre  a  et  le  second  par  la  lettre  s  (à  l'exemple 
de  Moens,  Heynsius,  Mosso,  Tabna,  etc.)  Enfin  les  ondulations 
qui  suivent  l'ondulation  dicrote,  prennent  sur  mes  graphiques 
la  lettre  e. 


CHAPITRE  n. 

PULSATION  ŒSOPHAGIENNE. 

§  IV.  —  Les  tracés  de  pulsations  œsophagiennes  montrent 
une  assez  grande  diversité  de  forme,  suivant  l'endroit  de  la 
poitrine  occupé  par  la  sonde  oBSophagienne.  Lorsque  l'ampoule 
de  la  sonde  se  trouve  à  l'entrée  de  la  poitrine  ou  au  niveau  de 
la  crosse  de  l'aorte,  la  pulsation  œsophagienne,  est  relative- 
ment simple.  Elle  représente  aloi^  presque  exactement  un 
tracé  de  pulsation  artérielle,  mais  renversée,  négative,  c'est-à- 
dire  que  les  inflexions  du  tracé  artériel  se  trouvent  en  sens 
inverse  sur  le  tracé  de  la  sonde  œsophagienne. 
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On  y  trouve  donc  une  ondulation  négative  principale  a, 
suivie  d'une  petite  ondulation  négative  s,  puis  une  ondulation 
négative  d  plus  ou  moins  marquée,  correspondant  au  dicro- 
tisme  artériel  et  enfin  une  ou  plusieurs  ondulations  e. 

Le  début  de  l'ondulation  négative  a  du  tracé  œsophagien 
avance  d'un  ou  de  deux  centièmes  de  seconde  sur  le  tracé 
carotidien;  ce  qui,  vu  la  distance  du  sphygmoscope  carotidien, 
établit  l'isochronisme  parfait  entre  la  pulsation  positive  arté- 
rielle &  l'origine  de  l'aorte,  et  la  pulsation  négative  de 
l'oesophage.  Les  fig.  5,  6  et  7  nous  en  offrent  des  exemples. 


FiG.  5.  —  Ligne  supérieure  :  Pulsalians  négatives  transmises  par  la 
sonde  ossophagienne. 

Ligne  inférieure  :  Pulsatiotu  de  ia  carotide  inscrites  au  moyen  du  sphyg- 
moscope. 

Les  repères  permettent  d'étabUr  la  concordance  des  deux  tracés. 

La  projection  de  l'ondée  sanguine  du  ventricule  dans  l'aorte 
s'accompagne  donc  d'une  série  de  dilatations  de  l'œsophage  et 
de  raréfactions  de  l'air  de  l'amponle  de  la  sonde  cesophagienne. 

Quelle  est  la  signification  de  ce  mouvement?  S'agit-il  de  la 
pulsation  négative,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  mouvement 
cardio-pneumatique,  et  qui  correspond  au  vide  qui  se  produit 
dans  la  poitrine,  au  moment  où  l'ondée  artérielle  sort  de  cette 
cavité?  Je  ne  le  crois  pas  :  d'abord,  le  début  de  la  pulsation 
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négative  de  l'œsophage  correspond  au  moment  où  le  sang 
quitte  le  ventricule  gauche  pour  entrer  dans  Taorte,  et  non  an 
moment  où  l'ondée  artérielle  sort  de  la  poitrine.  En  outre , 
l'ouverture  de  la  poitrine  et  sa  libre  communication  avec 


FiG.  6.  Tracés  simultanés  de  la  sonde  œsophagienne  (/"  ligiie),  de  C hor- 
loge à  secondes  (%^^  ligne)  et  du  sphygmoscope  carotidien  {S^*  ligne), 

a  e/  s,  pulsations  correspondant  au  plateau  systoUque  de  la  pulsation 
artérielle;  6,  pulsation  dicrote. 

Textérieur,  ne  font  pas  disparaître  la  pulsation  œsophagienne. 
Cette  pulsation  négative  me  paraît  plutôt  en  rapport  avec 


Cctru.tÀ.o(j 


PiG.  7.  —  Tracés  simultafiés  du  sphygmoscope  carotidien  (4*^  ligne)  et  de 
la  sonde  œsophagienne  (^"^  ligne). 
a,  plateau  systoUque  de  la  pulsation  artérieUe; 
d,  dicrotisme  artériel  ; 

V,  saillie  correspondant  à  la  systole  venlriculaire  (début). 
100  vibrations  doubles  à  la  seconde. 
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le  mauvement  de  recul  vers  le  diaphragme  et  de  projection 
contre  le  sternum,  que  présente  le  cœur  au  moment  où  le 
ventricule  décharge  son  contenu  dans  Taorte.  Ce  qui  me 
fortifie  dans  cette  interprétation,  c'est  que  la  pulsation  néga- 
tive odsophagienne  disparaît  aussitôt  qu'on  empêche  le  mouve- 
ment de  recul  et  de  projection  du  cœur.  On  y  arrive  en 
ouvrant  la  ppitrine,  en  appliquant  la  main  sur  le  cœur,  et  en 
l'empêchant  de  se  soulever  au  moment  de  la  systole.  En  outre, 
il  est  facile  de  constater  sur  le  cadavre  que  la  locomotion  du 
cœur  dans  la  direction  du  sternum  et  du  diaphragme,  pro- 
voquée artificiellement,  exerce  sur  l'œsophage  une  traction 
qui  dilate  l'ampoule  de  la  sonde  et  fait  baisser  sa  plume. 

Si  l'interprétation  que  je  propose  de  cette  pulsation  néga- 
tive œsophagienne  était  adoptée,  elle  constituerait  une  preuve 
importante  du  mouvement  de  recul  du  cœur  au  moment  où 
l'ondée  ventriculaire  pénètre  dans  l'aorte.  Ce  recul,  comparable 
à  celui  d'une  bouche  à  feu  lors  du  départ  du  projectile  (recul 
balistique),  a  été  tour  &  tour  nié  et  affirmé. 

Si  l'on  enfonce  davantage  la  sonde  œsophagienne,  de  manière 
à  la  faire  pénétrer  plus  profondément  dans  la  poitrine,  et  à 
dépasser  plus  ou  moins  la  crosse  de  l'aorte  (4),  on  voit  appa- 
raître au  devant  de  la  pulsation  négative  a,  s,  d,  e,  dont  je 
viens  de  parler,  une  pulsation  positive  de  courte  durée,  t;, 
précédée  elle-même  d'une  pulsation  négative  0.  La  figure  8 
établit  le  synchronisme  de  ces  ondulations  avec  les  phases 
systoliques  de  l'oreillette  et  du  ventricule. 

On  voit  que  la  pulsation  0,  correspond  à  la  systole  de 
l'oreillette,  c'est-à-dire  au  moment  où  l'oreillette  vide  son 
contenu  dans  le  ventricule.  La  face  œsophagienne  de  l'oreil* 
lette  s'affaisse  probablement  à  ce  moment,  s'éloigne  de  I'obso- 
phage  et  y  produit  la  tendance  au  vide  qui  se  traduit  par  une 
chute  de  la  plume  reliée  à  la  sonde  œsophagienne. 


(1)  La  surface  de  la  sonde  porte  les  divisions  du  mèlre  (ceotimèlres  et 
demi-centimètres).  On  note  pour  chaque  graphique  la  profondeur  à  laquelle 
la  sonde  a  été  introduite.  Après  la  mort  de  ranimai,  on  ouvre  la  poitrine  et 
Ton  note  la  position  de  Tampoule  pour  chacun  des  graphiques. 
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La  pulsation  positive  v  correspond  an  début  de  la  systole 
yentriculaire,  elle  est  produite  sans  doute  par  le  gonflement 
et  le  durcissement  du  muscle  cardiaque,  et  par  le  petit  choc 
qui  en  résulte  vers  l'oBSophage.  Cette  pulsation  positive  v  a 
une  durée  fort  courte.  Dès  que  le  ventricule,  dans  son  mouve- 


FiG.  8.  Tracés  simultanés  de  In  sonde  cardiograghique  du  ventricule  droit 
(ligne  supérieure),  de  la  sonde  œsophagienne  (deuxième  ligné)  et  du  temps  en 
centièmes  de  seconde  (troisième  ligne). 

0,  systole  de  l*oreiUette;  v,  début  de  la  systole  du  ventricule;  a,  s,  pulsation 
artérielle  principale;  d,  dicrotisme  ou  pulsation  sigmMienne  ; 

ment  de  contraction,  a  atteint  la  force  suffisante  pour  vaincre 
la  pression  aortique  et  soulever  les  valvules  sigmoîdes,  l'ondée 
sanguine  pénètre  dans  l'aorte  et  la  pulsation  négative  com- 
mence. Le  premier  tiers  de  la  systole  ventriculaire  est  donc 
représenté  par  une  ondulation  positive  v  dans  le  tracé  de 
l'œsophage  :  aux  deux  tiers  suivants  de  cette  systole,  corres- 
pondent dans  la  pulsation  œsophagienne,  les  ondulations  néga- 
tives a  et  8. 

Les  figures  9  et  10  reproduisent  des  pulsations  œsopha- 
giennes analogues  à  celles  de  la  figure  8.  On  a  recueilli  en 
regard  la  pulsation  carotidienne  ainsi  qu'un  tracé  du  temps. 

Si  l'on  continue  à  enfoncer  la  sonde  dans  la  direction  du 
diaphragme,  l'aspect  du  tracé  cardiaque  se  modifie  encore  :  la 
pulsation  négative  a,  $,  d,  isochrone  &  la  pulsation  artérielle, 
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perd  de  son  importance,  tandis  qne  la  pulsation  négative 
d'origine  aoricnlaire  o  conserve  la  sienne.  En  même  temps,  la 
pulsation  positive  d'origine  ventriculaire  v  diminue  de  hauteur. 
La  fig.  11  nous  montre  un  tracé  de  ce  genre.  Cette  saillie  v 
peut  diminuer,  au  point  que  les  deux  dépressions  négatives 
auriculaire  o  et  artérielle  a,  s^  dy  finissent  par  se  fusionner. 


FiG.  9.  —  Trac^  simuUaiiés  de  la  sonde  œsoptiagietine  (ligne  supérieure) 
el  du  sphygmoscope  carolidieti  (ligne  inférieure).  Centièmes  de  seconde, 
0,  systole  de  Coreilleite; 
V,  systole  du  ventricule; 
a  s,  pulsation  artérielle  principale; 
d,  pulsation  dicrote. 
Les  trails  de  repère  se  correspondent  dans  les  deux  graphiques. 

On  voit  que  les  graphiques  cardiaques  obtenus  par  la  sonde 
(Bsophagienne^  présentent  de  grandes  différences,  suivant  la 
profondeur  à  laquelle  l'ampoule  de  la  sonde  a  pénétré. 

Un  second  élément  de  diversité  provient  de  l'attitude  que 
l'on  donne  à  l'animal.  Les  graphiques  que  je  reproduis  dans 
ce  travail,  ont  tous  été  recueillis  sur  le  chien  couché  sur  le  dos 
ou  légèrement  incliné  sur  le  côté.  Dans  ces  conditions,  la 
pulsation  positive  v,  qui  correspond  au  début  de  la  systole  du 
ventricule,  est  généralement  assez  marquée^  le  cœur  ayant 
naturellement  par  son  poids  une  tendance  &  venir  comprimer 
l'oesophage  placé  sous  lui. 

Si  l'on  retourne  l'animal,  de  manière  à  le  placer  sur  le 
ventre,  le  cœur  tendra  à  se  détacher  de  l'œsophage,  la  pulsa- 
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tion  positive  v  diminue  ou  disparaît  pour  repar^tre  dès  qu'on 
remet  le  chien  sur  le  dos. 

Enfin,  pour  une  même  attitude  de  l'animal  et  une  profon- 
deur donnée  de  sonde  enfoncée  dans  l'oBSophage,  on  peut 
cependant  obtenir  des  graphiques  présentant  des  variations 
assez  marquées,  soit  que  les  pulsations  cardiaques  de  l'animal 


FiG.  10.  —  Tracés  simuUaiiés  de  la  sonde  œsophaçienne  (4^  iigne)^  du 
temps  en  secondes  (2«^*  ligne)  et  da  sphygmoscope  carotidien  (S^*  ligne), 

0,  pulsation  négative  correspondant  à  la  systole  auriculaire  ; 

V,  pulsation  positive  correspondant  à  la  systole  ventriculaire  ; 

a,  s,  d.  e,  pulsation  artérielle,  négative  dans  le  tracé  de  la  sonde  oesopha- 
gienne. Repère  indiquant  la  concordance  des  deux  graphiques. 


ne  s'exécutent  pas  toujours  exactement  de  même  (les  tracés 
sphygmoscopiques  varient  en  effet  d'un  moment  à  l'autre  sur 
le  même  animal  et  surtout  d'un  animal  à  l'autre),  soit  que 
l'ampoule  de  la  sonde  déprime  l'œsophage  tantôt  un  peu  plus 
vers  la  droite,  tantôt  un  peu  plus  vers  la  gauche. 

Pour  obtenir  une  belle  inscription  du  pouls  OBSophagien, 
il  est  souvent  nécessaire  de  tâtonner,  d'enfoncer,  de  retirer  un 
peu  la  sonde,  d'imprimer  à  son  bout  libre  des  mouvements  de 
latéralité. 

Enfin  ce  n'est  guère  que  pendant  la  phase  d'expiration  que 
l'inscription  des  pulsations  se  fait  avantageusement.  La  poitrine 
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se  trouve  alorâ  dans  nn  état  de  repos  relatif  et  les  pulsations 
cardiaques  sont  peu  nombreuses,  de  sorte  qu'elles  n'empiètent 
pas  les  unes  sur  les  autres.  Cet  empiétement  réciproque  rend 
les  graphiques  à  pulsations  rapides  de  la  phase  d'inspii*ation 
à  peu  près  indéchiflfrables.  En  outre,  chez  le  chien,  l'ondée 
ventriculaire  est  plus  copieuse  pour  les  pulsations  rares  de  la 
phase  d'expiration,  que  pour  les  pulsations  fréquentes  de 
l'inspiratioiL 
Toutes  les  causes  de  variété  que  je  viens  d^énumérer,  con- 
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FiG.  11.  —  Tracés  simultanés  de  la  sonde  œsophagienne^  du  temps  en 
secondes  et  du  sphygmoscope  carotidien . 

0,  systole  auriculaire;  v,  systole  ventriculaire; 

a,  si  pulsation  artérielle  principale;  é.dicrotistne. 

L'ampoule  de  la  sonde  oesophagienne  est  poussée  profondément  dans  la 
poitrine. 


duisent  par  leur  combinaison,  à  une  grande  diversité  dans  le 
tracé  cardiaque  de  la  sonde  œsophagienne.  Avec  les  repères 
fournis  par  la  comparaison  du  tracé  carotidien  ou  ventricu- 
laire inscrit  simultanément,  l'interprétation  das  graphiques 
œsophagiens  ne  saurait  présenter  de  grandes  difficultés. 

Je  ne  puis  songer  à  donner  ici  des  exemples  de  toutes  les 
variétés  possibles  de  ces  graphiques.  Je  me  borne  à  en  repro- 
duire une  (fig.  12),  qui  s'éloigne  un  peu  de  celles  des  figures 
précédentes. 

Si  l'on  pousse  l'ampoule  de  la  sonde  dans  l'œsophage, 
jusque  près  du  cardia  de  manière  à  ce  qu'elle  se  loge  entre  le 
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diaphragme  et  la  colonne  vertébrale,  les  pulsations  positives 
et  négatives  dues  à  l'action  du  cœur  disparaissent  complète- 
ment. On  obtient  parfois  alors  un  tracé  positif  correspondant 
h  la  pulsation  aortique.  Ce  tracé  est  peu  marqué,  soit  que 


FiG.  12.  —  Tracés  simultanés  de  la  sonde  cBSoptiagienne,  du  temps  en 
centièmes  de  seconde  et  du  sphygmoscope  carotidien. 


l'aorte  ne  présente  réellement,  en  vertu  de  son  peu  d'extensibi- 
lité, que  des  pulsations  insignifiantes,  soit  que  ses  pulsations, 
tout  en  étant  assez  étendues,  ne  se  transmettent  pas  à  la  sonde. 
Nous  avons  vu  que  le  tracé  œsophagien  pris  dans  le  voisinage 
de  la  crosse  de  l'aorte  ne  porte  pas  non  plus  l'empreinte 
positive  des  pulsations  de  l'artère. 

Si  l'on  retire  la  sonde,  de  manière  à  ce  que  l'ampoule  ne 
soit  plus  contenue  dans  la  poitrine,  mais  se  trouve  à  la  limite 
de  cette  cavité,  le  tronc  artériel  brachio-céphalique  pourra 
dans  certains  cas  transmettre  par  la  sonde  ses  pulsations 
positives. 
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RÉSUMÉ. 


§  V.  —  La  figure  13,  résume  schématiquement  les  résultats  dû 
présent  travail. 


FiG.  13.  ~  Schéma  des  rapports  du  pouls  (Bsophagien  (II)  avec  le  tracé  du 
ventricule  (I)  et  avec  celui  de  la  pulsation  aortique  (111). 
0,  systole  de  CoreiUeUe; 
V.  début  de  la  systole  du  ventricule  ; 
a,  s,  pulsation  artérielle  appartenant  au  plateau  systolique; 
d,  pulsation  dicrote  ou  sigmôidienne  ; 
En  dessous,  le  temps  (0,  5, 40,  etc,  centièmes  de  seconde). 


Chez  le  chien,  la  systole  ventriculaire  dure  environ  23  centièmes 
de  seconde.  L'ouverture  des  valvules  sigmoïdes,  la  pénétration  d»^ 
l'ondée  sanguine  dans  Taorte  et  le  début  de  la  pulsation  aortique 
retardent  de  7  centièmes  de  seconde  sur  le  début  de  la  pulsation 
ventriculaire. 
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La  pulsation  artérielle  dicrote  d  présente  son  sommet  20  à 
25  centièmes  de  seconde  après  le  débat  de  la  pulsation  principale 
aortique.  Le  début  de  d  coïncide  exactement  avec  le  début  de 
l'ondulation  d  du  tracé  ventriculaire  (fermeture  des  valvules 
sigmoïdes). 

Le  tracé  cardiaque  de  la  sonde  œsophagienne,  débute  par  une 
pulsation  négative,  correspondant  à  la  systole  auriculaire.  Le  début 
de  la  systole  ventriculaire  s'y  traduit  par  une  ondulation  positive, 
jusqu'au  moment  de  l'ouverture  des  valvules  sigmoïdes.  La  péné- 
tration de  l'ondée  sanguine  dans  l'aorte  et  la  pulsation  artérielle 
positive,  se  traduisent  par  une  pulsation  négative  dans  le  tracé  de 
)'(B8ophage,  (Recul  balistique  du  cœur).  Ce  tracé  présente  alors  les 
mêmes  détails  que  celui  de  l'artère,  mais  exactement  en  sens  inverse 
(pulsations  négatives). 
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L.   DOLLO, 

Ingénieur, 

Aide-naturaliste  au  Musée  Royal  d*Hisloire  naturelle  de  Belc^ique, 
à  Bruxelles. 


(Planches  Vili  et  IX). 

Lorsqu'on  examine  les  squelettes,  poar  la  plupart  entiers, 
des  Iguanodons  recueillis  à  Bemissart,  notamment  ceux  des 
individus  Q  {Igiumodon  bemi88artensi8{i)y  Blgr.)  et  T  {Igim- 


(t)  Je  crois  qu*il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  Tidentilé de/  Seelyi, 
Hulke  (J .  W.  Hulke.  Description  of  some  Iguanodon  remains  indicating  a 
netv  species,  L  Seelyi.  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  188â,  p.  135)  et  de 
/.  bemissartensis^  Blgr.  (L.  Dolio.  Première  note  sur  les  Dinosauriens  de 
Bemissart.  Bull.  Mus.  Roy.  Hist.  nat.  Belg.  t.  I,  1882,  p.  175).  Les  nom- 
breuses mesures,  que  j*ai  effectuées,  montrent  la  concordance  la  plus  par- 
faite entre  ces  deux  formes.  Il  n*y  a  de  divergence,  comme  je  Pai  signalé 
antérieurement  (L.  Dolio.  Première  note,  etc  p.  170),  que  dans  la  présence 
supposée  d'une  armure  dermique  pour  /.  Seelyi,  Hulke  (J.  W.  Hulke, 
/.  Seelyi,  etc.  p.  143),  armure  qui  manquerait  à  /.  bemissartensis,  Blgr. 
Je  vais  ro*efforcer  de  prouver  que  celte  différence  est  illusoire  et  que  les 
plaques  trouvées  avec  le  Dinosaurien  du  savant  paléontologiste  anglais  ne 
peuvent  lui  appartenir. 

L  En  premier  lieu,  /.  bemissartensis,  Blgr.,  ne  possédait  assurément  pas 
de  carapace  osseuse,  car  : 

1.  S'il  en  avait  eu  une,  il  est  certain  qu'on  en  aurait  biea  reeeontré 
quelque  trace  parmi  les  restes  des  29  individus,  pour  la  plupart  entiers, 
recueillis  à  Bemissart. 

17 


Digitized  by 


Google 


250  L.    DOLLO. 

3.  Au  contraire,  dous  voyons,  en  divers  endroits,  une  structure  indiquant 
une  peau  nue  ou  garnie  d*écailles  épidermiques. 

3.  On  ne  pourrait  objecter,  d*ailleurs,  que  Tarmure  dermique  ne  se  serait 
pas  conservée  à  Bernissart  (et  pour  quel  motif?),  lorsqu'on  voit  préservée, 
dans  ce  gisement,  une  carapace  aussi  délicate  que  celle  de  Bemissariia 
Fagesi^  Dolio  (L  Dolio.  Première  note  sur  les  CrocodUiens  de  Bernissart. 
Bull.  Mus.  Roy.  Hist  nat.  Belg.  t.  II,  1893,  p.  309). 

A,  Diclonius  mirabilis,  Gopc  (E.  D.  Gopc.  On  the  Characters  of  the  Skull 
in  the  Hadrosauridœ  Proc  Acad  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1883,  p.  97), 
Ornithopode  peu  éloigné  des  Iguanodons,  avec  lesquels  il  a  notamment  en 
commun  Tos  présymphysieo  (L.  Dolio.  Quatrième  note  sur  les  Dinosauriens 
de  Bernissart,  Bull.  Mas.  Roy.  Hist.  nat.  Bclg.  t.  Il,  1883,  p.  216)  et  Pappa- 
reil  sternal  (E  D.  Cope.  The  Sternum  of  the  Dinosauria,  American  Natu- 
ralist, 1886,  p.  133),  exhibe,  selon  le  célèbre  professeur  de  Philadelphie 
(E.  D.  Gope.  The  Ankle  and  Skin  of  the  Dinosaur  Diclonius  mirabilis. 
American  Naturalist,  1883,  p.  1208  et  pi.  XXXVll,  fig.  1),  des  téguments  qui 
rappelleraient  ceux  du  Rhinocéros.  Quoiqu'on  puisse  penser  de  la  compa- 
raison, il  ne  faut  pas  songer,  avec  cette  description,  à  l'existence  d'un 
revêtement  osseux  chez  le  type  américain. 

Iguanodon  bemissartensis^  Blgr.,  était  donc  positivement  dépourvu 
d'armure  dermique. 

H.  1.  Dès  lors,  si  les  plaques  trouvées  avec  les  ossements  de /.  Seelyi^ 
Hulke,  étaient  réellement  à  celui-ci,  il  devrait  être  placé  dans  un  autre 
genre  que  /.  bemissartensis,  Blgr.,  car  il  est,  me  semble-t-ii,  impossible  de 
laisser  dans  un  même  genre  des  ôlres  dont  l'un  est  pourvu  d'un  revête- 
ment osseux  cl  l'autre  pas.  Mais,  les  osnemenis  de  /.  Seeiyi,  Hulkc, 
ressemblent,  jusque  dans  le  détail,  étonncmment  à  ceux  de  /.  bemissar- 
tensiSt  Blgr.  Comment  expliquer  cette  coïncidence,  autrement  qu'en  sup- 
posant aux  plaques  découvertes  avec  les  restes  du  premier  une  origine 
distincte  des  autres  débris  ? 

2.  Bien  plus,  /.  Seeiyi,  Hulke,  pourrait  à  peine  rester  dans  Tordre  des 
Omithopoda,  attendu  que  tous  les  genres  connus  jusqu'à  ce  jour  : 

1.  Agathaumas,  Gope.  7.  HypsUophodon,  Huxley. 

2.  Camptonotus,  Marsh.  8.  Iguanodon,  Mantell. 

3.  Cionodon,  Gope.  9.  iMOsaurus,  Marsh. 
A.  Craspedodofi,  Dolio.                        10.  Nanosaurus,  Marsh. 
3.  Diclonius,  Co^ù.                             11.  Or thomerus,  Seeley. 
6.  Hadrosaurus,  Leidy.                      12.  Vectisaurus,  Hulke. 

n'ont  point  montré  de  revêtement  osseux.  Et,  pouruint,  l'osteologie  du 
Dinosaurien  de  l'émineni  naturaliste  anglais  ne  laisse  pas  le  moindre  doute 
sur  sa  juste  incorporation  dans  le  groupe  précité. 

3.  Puisque  les  ossements  de  /•  Seeiyi,  Hulke,  étaient,  non  point  assem- 
blés, comme  à  Bernissart,  pour  constituer  un  individu  entier,  mais  éparse 
disjoints  qu'ils  auront  été  après  la  mort  sous  l'action  des  eaux,  par  manque 
d  enfouissement  immédiat,  il  n'est  pas  invraisemblable  que  des  fragments 
de  l'armure  dermique  d'un  autre  animal  contemporain,  aussi  en  décompo- 
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nodan  Mantelli,  Owen)(i)  (ce  dernier  représenté  planche  VIII 
d'après  une  photographie  directe  transformée,  sans  retouches, 
en  photolîthographie),  actuellement  exposés  dans  la  Cour  des 
Musées  de  Bruxelles,  l'attention  se  trouve  immédiatement 
appelée  sur  un  système  de  petites  cordelettes  osseuses  qui 
parcourent  la  colonne  vertébrale  dans  presque  toute  son 
étendue  :  ces  cordelettes  sont  connues  sous  le  nom  de  ligaments 
ossifiés.  Je  me  propose  de  leur  consacrer  un  chapitre  important 
dans  ma  future  monographie  des  Dinosauriens  de  Bemissart 
et  j'ai  même  l'intention  d'en  faire,  en  attendant^  l'objet  d'un 
mémoire  spécial  dans  le  BvUetin  du  Musée  Royal  d^Hzstoire 
naturelle,  mémoire  destiné  à  attirer  la  critique  sur  mon  inter- 
prétation avant  de  l'introduire  dans  un  travail  définitif.  Cepen- 
dant, comme  je  ne  pourrai  mettre  de  sitôt  ce  projet  à  exécution, 
je  désire,  dans  la  présente  notice,  qui  n'offire,  par  conséquent, 
que  le  caractère  d'une  communication  préliminaire,  relater 


sition  dans  le  voisinage,  s'en  soient  rapprochés  et  y  aient  été  soudés  ulté- 
rieurement par  de  la  gangue. 

A.  Enfìn,  je  dois  à  robligoance  de  M.  Hulkc  un  moulage  de  l*armure 
dermique  de  /  Seelyi^  Hulke,  actuellement  déposé  dans  les  collections  du 
Musée  de  Bruxelles.  Or,  son  examen  me  porto  à  dire,  à  cause  de  la  forme 
des  plaques  et  de  leur  surface  grêlée  (fritted),  qu'elle  rappelle  beaucoup  plus 
ce  qu*on  voit  chez  les  Grocodiliens  que  les  revêtements  osseux  observés, 
jusqu'à  présent,  chez  les  Dinosauriens.  Je  Tattribue  donc  à  un  représentant 
du  premier  de  ces  groupes. 

ie  conclus,  par  conséquent,  que  /.  Seelyi,  Hulke«  n'avait  pas  d'armure 
dermique  et  que  Ton  peut  écrire  :  /.  Seelyi,  Hulkc,  =  /.  bemissartensis, 
Blgr.  J'ai  exposé  ailleurs  (L.  Dolio.  Première  note,  etc.  p.  171)  comment  le 
nom  de  /.  bemissartensis,  Blgr.  avait  la  priorité  et  devait  être  conservé. 

(t)  M.  H.  Woodward.  {Iguanodon  Mantelli,  Meyer,  Geol.  Magazine,  18S5, 
p.  10)  dit  :  /.  Mantelli,  Meyer,  1832.  Mais,  puisque  M.  J.  W.  Hulke, 
(/.  Seelyi,  etc.  p.  137  et  U4),  M.  G.  A.  Boulenger  (L.  Dolio,  Première 
note,  etc.  p.  168)  et  moi-même  (L.  Dolio.  Première  note,  etc.  p.  168)  avons 
adopté,  sans  protestation,  le  bloc  de  Maidstone  comme  type  de  VI.  Mantelli, 
afin  que  ce  type  consistât  en  une  série  étendue  et  homogène  d'ossements,  et 
puisque  ce  bloc  ne  fut  découvert  qu'en  1834  (H.  Woodward,  Iguanodon 
Mantelli,  etc.,  p.  10)  et  décrit  en  1851  (R.  Owen.  Monograph  on  the  Fossil 
Reptilia  of  the  Cretaceous  formations.  Paleontographical  Society,!  851, p.  105) 
ne  vaudrait-il  pas  mieux  admettre  :  /.  Mantelli,  Owen,  1851?  Ne  serait-ce, 
d'ailleurs,  pas  justice  envers  le  grand  naturaliste  anglais  qui  a  tant  publié 
sur  les  Dinosauriens  ? 
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briàvement  les  résultats  auxquels'  je  suis  arrivé  jusqu'à 
ce  jour. 

Cela  posé,  je  diviserai  ce  que  j'ai  à  dire  des  ligaments 
ossifiés  de  la  manière  ci-après  : 

I.  Description. 

n.  Valeur  morphologique. 

m.  Signification  physiologique. 

I. 
DESCRIPTION. 

I.  Et  d'abord,  les  ligaments  ossifiés  sont-Us  bien  ossifiés  ?  Ne 
sont-Us  pas  plutôt  pétrifiés?  Quoique  la  réponse  à  cette  question 
n'ait  aucune  influence  sur  la  détermination  de  la  valeur  mor- 
phologique de  ces  ligaments,  il  n'y  a  pas  moins  lieu  de  s'en 
préoccuper,  car  nous  en  aurons  besoin  ultérieurement,  ainsi 
que  je  le  montrerai  en  temps  opportun. 

Tout  en  réservant  pour  plus  tard  l'étude  histologique,  je 
crois  que  nous  pouvons  affirmer,  dès  maintenant,  que  les 
ligaments  ossifiés  sont  bien  ossifiés  et  non  pétrifiés.  En  effet  : 

1.  S'ils  n'étaient  que  pétrifiés,  je  ne  vois  pas  la  raison  pour 
laquelle  d'autres  ligaments,  entrant  dans  la  composition  du 
corps  des  Iguanodons  et  qui  furent  fossilisés  d'ailleurs  dans 
des  conditions  identiques  à  celles  subies  par  les  ligaments  de 
la  colonne  vertébrale,  ne  seraient  pas  également  pétrifiés.  Or, 
ce  n'est  jamais  le  cas.  En  second  lieu,  pour  le  même  motif 
(identité  de  fossilisation),  je  ne  comprends  pas  pourquoi  les 
ligaments  de  la  colonne  vertébrale  des  Crocodiliens  de  Bemis- 
sart  ne  se  seraient  pas  pétrifiés  aussi  et,  pourtant,  ils  ont 
toiû^i^^  disparu  sans  laisser  de  traces. 

2.  A  cause  de  la  nature  de  la  gangue,  si  les  ligaments 
ossifiés  étaient  pétrifiés,  cette  pétrification  aurait  certainement 
pris  naissance  par  le  moyen  de  la  pyrite  qui  est  très  abon- 
dante, à  l'exclusion  des  autres  agents  de  pétrification.  Mais, 
quoique  bon  nombre  de  ligaments  ossifiés  soient  pyriteux,  on 
doit  avouer  qu'une  grande  quantité  ne  renferme  pas  la  moin- 
dre trace  du  minéral  susmentionné. 
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3.  Enfin,  le  seul  examen  à  l'œil  na  de  sections  longitudi- 
nales et  transversales  des  ligaments  ossifiés  prouve  déjà 
clairement  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  la  structure  homogène, 
partout  extrêmement  compacte,  d'un  fossile  pétrifié;  au  con- 
traire, nous  rencontrons  un  aspect  absolument  semblable  à 
celui  du  tissu  osseux,  serré  à  la  périphérie  et  celluleux 
au  centre. 

II.  QtieUe  disposition  les  ligaments  ossifiés  présentent-ils? 
Tel  est  le  second  point  à  examiner. 

Comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  ce  sont  des  sortes 
de  cordelettes  osseuses  embrassant,  à  droite  et  à  gauche,  la 
colonne  vertébrale  dorsalement  aux  diapophyses  et  commen- 
çant généralement  à  la  fin  de  la  région  cervicale  pour  se 
continuer,  sans  interruption,  dans  les  régions  dorso-lombaire 
et  caudale,  ne  s'arrêtant  que  quand  les  lames  des  neurapo- 
physes  cessent  d'exister  (pi.  Vili). 

La  position  des  ligaments  ossifiés  étant,  de  cette  manière, 
déterminée,  cherchons  quelles  sont  leurs  relations  entre  eux. 
Us  sont  groupés  essentiellement  suivant  deux  systèmes  diffé- 
renta  formés  de  plusieurs  couches  superposées  : 

1.  Masses  longitudinales  de  cordelettes  serrées,  confusément 
entrelacées,  inextricable  fouillis  accompagnant  le  squelette 
axial  dans  les  parties  susmentionnées. 

2.  Treillis  à  mailles  rhombiques  (pi.  IX,  fig.  1). 

Quelle  est,  de  ces  deux  dispositions,  celle  qui  est  normale 
et  celle  qui  est  accidentelle?  Car,  l'une  d'elles  est  nécessaire- 
ment accidentelle,  puisqu'on  les  rencontre  toutes  deux  sur  le 
même  animal  (par  exemple,  la  première  sur  le  profil  gauche 
et  la  seconde  sur  le  profil  droit  de  l'individu  L,  —  Iguomodon 
bemissartensisj  Blgr.,  —  de  la  série  du  Musée  de  Bruxelles), 
ce  qui  exclut  l'interprétation  comme  variation  spécifique,  de 
race,  ou  individuelle.  Mais,  la  structure  accidentelle  est 
évidemment  le  résultat  d'un  glissement  post  mortem  des  liga- 
ments les  uns  sur  les  autres,  glissement  provenant  de  ce 
qu'ici,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  d'autres  Saurop- 
sides  dont  nous  parlerons  plus  loin,  les  ligaments  ne  sont  pas 
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coossifiés  avec  les  vertèbres  sous-jacentes(4).  Or,  dans  ces 
conditions,  le  treillis  doit  être  la  forme  normale,  puisque  : 

1.  Il  est  invraisemblable  qu'un  réseau  aussi  régulier  puisse 
être  le  résultat  d'un  accident.  Inversement,  une  masse  informe 
peut  très  bien  provenir  de  ce  dernier. 

2.  Le  treillis  à  mailles  rhombiques  est  une  structure  con- 
stante, attendu  qu'on  Ta  observée  chez  plusieurs  individus  et 
que,  de  plus,  il  est  toujours  constitué  de  la  même  façon,  les 
cordelettes  dirigées  dorso-ventralement  et  cranialement  étant 
invariablement  latérales  par  rapport  aux  cordelettes  allant 
dorso-ventralement  et  caudalement,  qui  leur  sont,  réciproque- 
ment, médiales.  D'autre  part,  la  masse  informe  présente  les 
aspects  les  plus  variés. 

La  structure  en  treillis  est  donc  la  seule  normale  et  cest, 
par  conséquent,  la  seide  que  nous  aurons  à  interpréter  dans 
la  suite. 

n. 

VALEUR   MORPHOLOGIQUE. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  y  a  lieu  de  se  poser  cette  ques- 
tion :  les  ligaments  ossifiés  ont-ils  déjà  été  rencontrés  chez 
d'autres  Dinosauriens  que  chez  les  Iguanodons?  Réponse  : 
Pas,  autant  que  je  sache. 

A-t-on  observé  leur  équivalent  chez  d'autres  Vertébrés? 
C'est  ce  qui  nous  reste  à  examiner.  Mais,  pour  déterminer 
avec  plus  de  sûreté  la  valeur  morphologique  de  nos  ligaments 
ossifiés,  précisons  les  diverses  natures  de  ligament  auxquelles 
on  peut  avoir  affaire. 

Les  ligaments,  en  général,  sont  susceptibles  d'être  classés 
dans  le  tableau  suivant  : 


(i)  C'est  vraisemblablemeni  à  cause  de  celle  circonslance  que  les  liga- 
ments ossifiés  n'onl  jamais  éié  observés,  au  moins  à  ma  connaissance,  sur 
les  restes  ^'Iguanodon  extraits  du  Wealdien  anj^lais.  Là,  en  effet,  comme 
nous  l'avons  déjà  rappelé,  les  ossements  ne  se  trouvent  poinl  en  squelettes 
entiers,  mais  sont  disjoints,  et  il  csl  bien  possible  que,  durant  leur  éparpil- 
lement,  les  ligaments,  non  coossitiés  avec  les  vertèbres  sous-jacentes, 
auront  été  brisés  en  menus  fragment  et  dispersés. 
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Les  ligaments  ossifiés  des  Iguanodons  peuvent  donc  avoir 
une  valeur  morphologique  variée.  Il  s'agit  maintenant  de  la 
fixer  aussi  exactement  que  possible,  non  point  dans  le  détail 
(ceci  fera  l'objet  d'un  travail  ultérieur),  mais  comme  ensemble. 
Etudions,  pour  cela,  la  région  dorso-lombaire.  H  est  clair  que, 
les  ligaments  ossifiés  offrant  une  disposition  entrelacée  iden- 
tique dans  toutes  les  portions  du  squelette  axial  où  on  les 
rencontre,  si  nous  parvenons  à  déterminer  leurs  homologues 
chez  d'autres  Vertébrés  dans  une  région  donnée,  leur  signifi- 
cation dans  les  parties  délaissées  s'appréciera  aisément  à  l'aide 
d'homodynamies.  H  va  sans  dire,  d'ailleurs,  que  nous  procé- 
derons, en  manière  de  vérification,  d'une  façon  différente  dans 
notre  monographie,  pour  laquelle  nous  nous  proposons  d'enle- 
ver, couche  par  couche,  les  ligaments  ossifiés  et  d'établir 
isolément,  pour  chaque  région  de  la  colonne  vertébrale  et  pour 
chaque  strate  de  ces  ligaments,  la  valeur  morphologique.  Mais, 
encore  une  fois,  cette  méthode  ne  saurait  convenir  dans  la 
présente  notice,  qui  n'est,  répétons-le,  qu'une  simple  commu- 
nication préliminaire. 

I.  Afin  de  faciliter  la  discussion,  donnons  encore,  d'après 


(i)  J.  B.  SUTTON.  On  the  Nature  of  certain  LigameiiU.  Journ  Anal,  and 
Phys.  vol.  XVIII,  p.  228  et  237. 

(i)  E.  Sblenka.  Aves.  Bronn's  Klas9.  a.  Ord.  d.  Thier.  Leipzig  et  Heidel- 
berg, 1868.  p.  50. 

(s)  W.  H.  Flower.  Au  Introduction  to  the  Osteology  of  the  Mammalia. 
Z^  edition  (H.  Gadow).  London,  1883,  p.  117  et  (U. 

(4)  Rambaud  et  Renault  Origine  et  développement  des  os.  Paris,  1864, 
p.  179. 

(»)  J.  B.  SuTTON.  Oil  the  Nature,  etc.,  p.  229  et  237. 

(6)  J.  B.  SUTTON.  On  the  Nature,  elc,  p   232  et  pi.  XIII,  flg.  8. 

(7)  Idem.  On  the  Nature,  etc  ,  p   232. 

(8)  Idem.  The  Nature  of  LigamenU  (Part.  III).  Journ.  Anal,  and  Phys. 
Vol.  XIX,  p.  246  et  250. 

(9)  Idem.  The  Nature,  etc.  p.  246. 

(to)  i.  E.  Gray.  On  the  Bony  Dorsal  Shield  of  the  Male  Tragulus  kancbil. 
Proc.  Zool.  See.  London,  1869,  p.  226  et  fìg.  d.  1.  texte. 
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Barkow(4),  rénumération  des  ligaments  de  la  région  dorso- 
lombaire  de  la  colonne  vertébrale  des  Oiseaux,  avec  lesquels 
les  Dinosanriens  omithopodes  o&ent  tant  de  rapports  dans 
la  structure  comme  dans  l'allure.  Ces  ligaments  sont  : 

1.  Ligamenta  capsularia  corporea  thoracica,  s.  L.  caps, 
corporum  vertebrarum. 

2.  Ligamenta  capsularia  obliqua,  s.  L.  C.  process,  obli- 
quorum. 

3.  Membranae  interspinales  thoracicœ  intemae. 

4.  Ligamenta  longitudinalia  spinosa  thoracica. 

5.  Ligamenta  apicum  dorsalia. 

6.  Ligamenta  interspinalia  dorsalia  elastica,  s.  flava. 

7.  Ligamenta  elastica  interspinalia  profunda,  s.  propria. 

8.  Ligamenta  elastica  interspinalia  superficialia. 

9.  Ligamenta  intertransversaria. 

II.  D'autre  part,  chez  les  Iguanodons,  les  ligaments  ossifiés 


(1)  H.  Barkow.  Syndesmologie  der  Vôgel.  Breslau,  1856,  fol.  p.  25,  28, 
32,  35.  Noas  extrayons  de  cet  ouvrage  le  passage  suivant  qui  nous  parait 
de  nature  à  jeter  un  certain  jour  sur  la  stçnificcUion  physiologique  de 
l'épanouissement  considérable  que  subit  le  canal  rachidien,  chez  Stegosau- 
rus,  dans  la  région  sacrée  (0.  G.  Marsh  .  Principal  Characters  of  American 
Jurastio  Dinosaurs.  Part  VI.  Spinal  cord.  Pelvis  and  Limbs  of  Stegosaurus. 
Amer.  ioum.  Sc.  (Silliman).  1881,  vol.  XXI,  p.  167  et  pi.  VI. 

—  beim  Menschen  der  untere  Theil  des  Rûckenmarks  ûberhaupt  nur  zu 
einem  geringeren  Grade  der  Entwicklung  gelangi,  gar  nichl  bis  in  Sacral- 
kanal  niedcrgeht, . . .  Bei  den  mehrsten  andern  Wirbelthieren  erreicht  der 
untere  Theil  des  Rûckenmarks  einen  weit  hôheren,  bei  den  Vôgeln  der 
oberste  Theil  des  Pars  sacralis  den  hôchsten  Grad  der  Ausbildung  in  dem 
gesammten  Thierreiche.  Daher  kommt«dass  dicser  Theil  uoch  den  hintersten 
Zweig  zum  Lumbar-Nervengcflecht  abgiebt,wâhrend  dagegen  beim  Menschen 
alle  Kreuzbeinnervcn  aus  dem  Lendentheile  ihren  Ursprung  nehmen... 
Diese  eigenthumliche  Bildung  findet  sich  in  dem  hôchsten  Grade  der 
Entwickelung  an  dem  oberen  Theil  der  eigentlichen  Krcuz-  oder  Heiligeq- 
beinwirbel  und  steht  im  Einklang  mit  dem  erwâhnten  Auseinanderweichen 
der  seitlichen  Strange  des  Rûckenmarks,  welche  den  sogenannten  Sinus 
rhomboideus  bilden.  Girgensohn  weist  darauf  hin,  dass  das  Rûckenmark 
hier  sich  der  Natur  des  verlângerteq  Markes  nShert...  Die  Flflssigkeit, 
welche  die  Hôhle  cinschliesst,  ist  Cerebrospinal-Flûssigkeil  die  Function 
des  Sinus  rhomboideus  ûberhaupt  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  des 
Thieres  sowohl  beim  Sitzen  auf  Zweigen  und  Umklammem  derselben  als 
besonders  beim  Gel)eq  und  Stehen  (p.  8  et  9). 
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de  la  région  dorso-lombaii*e  peuvent  être  divisés  en  trois 
groupes  : 

1.  Groupe  dorsal,  qui  s^identifie  évidemment  avec  les 
Ligamenta  apicum  dorsalia. 

-2.  Groupe  ventral,  qui  s'homologise  sans  difficulté  avec  les 
LigamerUa  intertransversaria. 

3.  Groupe  intermédiaire,  le  plus  important,  que  je  ne  puis 
reconnaître  dans  les  ligaments  décrits  par  Bai*kow,  même 
dans  les  Ligamenta  dastica  interspmcMa  superficialia,  qui 
semblent  pourtant  s'en  écarter  moins  que  les  autres. 

Reprenons  chacun  de  ces  groupes  pour  en  dire  quelques 
mots. 

1.  Je  ne  connais  point  d'autre  origine  que  ligamenteuse 
aux  Ligamenta  apicum  dorsale,  qui  sont  manifestement  la 
continuation  du  Ligamentam  nuchœ(i)\  ils  rentrent  donc  dans 
la  catégorie  des  ligaments  primitifs.  On  les  connaît  sons  trois 
états  : 

«.  Ligamenteux.  La  plupart  des  Sauropsidbs. 

!ei  non  coossi6és  avec  les  verièbres  soas-jacenies — Iguanodon, 
el  coossifiés  avec  les  verlèbres  sous-jacentes —un  grand  nom- 
bre d'OlSEAUX.  (i) 

2.  Selon  M.  Sutton  (3),  les  Ligamenta  intertransversaria 
représentent,  dans  la  région  dorso-lombaire,  les  M.  intertrans- 
versales  de  la  région  cervicale.  Ces  ligaments  nous  exhibent 
donc  les  stades  suivant  : 

c»«^^  *M...>..w^i..^  )  Décelé  par  Texistence  de  leurs  homodynames  les 
«.  Stade  musculMre.     \       ^  IntertransversaUs  du  cou. 

^.  Stade  ligamenteux,  La  plupart  des  Sauropsidbs. 


(i)  H.  Barkow.  Syndesmologie^  etc.  p.  32. 

(f)  Idem.  Syndesmologie,  etc.  p.  2S. 

(3)  J.  B,  SUTTON.  The  Nature^  elc.  p.  257. 
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I  non  coossiflés  avec  les  vertèbres 
H  I        sous-jacemes  Iguanodon. 


o 


i  sans  augmentation  de  volamei 
«< coossiflés  avec!    ei  donnant  par  conséquent    1 
"s  Ì  les  vertèbres  /    naissance  à  donc  sorte  de     /     Plàtalea  leugoro- 
«5  f  sousjaeenlcs  Nprésacrum  physiologique  avec  \  dia(i). 


i^ 


trous  conjugués  entre  les 
apophyses  transverses. 


Exemple  : 


^'^^l'îS^^fSL^n^^^^  I    PAVOGRISTATUSW. 

conjugues,  formant  un       i  ^  ' 

véritable  bouclier  osseux     r 
continu  présacral.  v 

Ils  rentrent  donc  dans  la  catégorie  des  ligaments  dérivés 
de  muscles  entiers  par  suppression  des  fibres  musculaires  et 
ossification  subséquente. 

3.  A  quoi  correspond  maintenant  le  groupe  intermédiaire  ? 
Puisque  les  Batitœ  sont,  de  tous  les  Oiseaux,  ceux  qui  présen- 
tent le  plus  d'affinité  avec  les  Dinosauriens,  essayons  de  nous 
éclairer  par  l'étude  de  leur  structure.  Or,  si  nous  nous  repor- 
tons à  la  monographie  de  V Aptéryx  de  sir  R.  Owen  (3),  nous 
sommes  forcés  de  reconnaître  qu'il  y  a  la  plus  grande  ressem- 
blance entre  la  musculature  représentée  dans  sa  figure  2, 
planche  XXXTTT  et  ce  que  nous  rencontrons  sur  le  profil 
droit  dans  VIgtumodon  bemissartensis,  Blgr.  individu  L  de  la 
série  du  Musée  de  Bruxelles.  En  efiet  : 

».  Des  deux  côtés,  nous  trouvons  le  treillis  &  mailles  rhom- 
boïdales. 

p.  Des  deux  côtés  encore,  nous  voyons  que  les  cordelettes 
osseuses,  ou  les  faisceaux  musculaires,  dirigés  dorso-ventrale- 
ment  et  cranialement  sont  latéraux  pai-  rapport  aux  corde- 
lettes, ou  faisceaux,  allant  dorso-ventralement  et  caudalement, 
qui  leur  sont  réciproquement  médiaux. 


(1)  H.  Barkow.  Sytidesmolûgie,  etc.  pi.  11,  fig.  5. 
(s)  Idem.  Syndesmologie,  etc.  pi.  II,  fig.  2. 

(5)  R.  OWEN.  (hi  the  AìuUomy  of  the  Aptéryx  australis,  Shaw.  Part  II 
(Myology).  Trans.  Zool.  Soc.  London.  Vol.  111.  Part.  IV.  1842. 
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Quelle  est,  &  présent,  cette  mnsculatore  flgarée  par  le 
grand  anatomiste  anglais?  C'est  le  M.  sacro-lumbalds.  Où 
prend-il  son  origine  et  son  insertion?  A  la  fois  sur  Tilium, 
les  apophyses  transverses  et  les  côtes.  Eh  bien,  quoique  les 
ligaments  ossifiés  de  la  région  dorso-lombaire  des  Iguanodons 
ne  soient  généralement  pas  aussi  parfaitement  conservés  sur 
ces  pièces  que  sur  les  apophyses  épineuses,  parce  qu'ils  y  sont 
moins  bien  appuyés,  nous  avons  pourtant  rencontré  des  por- 
tions de  ces  ligaments  se  rendant  aux  parties  prénommées. 
Il  semble  donc  que  le  groupe  intermédiaire  des  ligaments 
ossifiés  de  la  région  dorso-lombaire  ne  soit  qu'une  transforma- 
tion du  M.  sacro'lumbàlis.  Mais  ne  répond-il  qu'à  ce  muscle  ? 
Evidemment  non,  car,  d'après  sir  R.  Owen,  ce  M.  sacro- 
lumbàUs  se  composerait  de  deux  couches  de  faisceaux  super- 
posées :  l'une  dirigée  dorso-ventralement  et  cranialement, 
l'autre  dorso-ventralement  et  caudalement,  tandis  que  les 
ligaments  ossifiés  du  profil  droit  de  la  région  dorso-lombaii*e 
de  l'individu  L  nous  montrent  un  nombre  supérieur  de  strates. 
Us  équivalent,  dès  lors,  probablement,  &  la  fois  au  M.  sacro- 
lumbàUs  et  aux  muscles  plus  profonds,  c'est-à-dire  M.  spinalis 
dorsi,  M.  multtfidus  spinœ,  M.  ohliquo-spinales  (i). 

En  résumé  :  le  groupe  intermédiaire  des  ligaments  ossifiés 
de  la  région  dorso-lombaife  des  Iguanodons  paraît  n'être  autre 
chose  que  le  M,  sacro-lumbaUs  et  les  muscles  sous-jacents 
devenus  ligamenteux,  puis  ossifiés. 

Quant  aux  ligaments  ossifiés  du  groupe  intermédiaire  des 
autres  régions,  ils  correspondent  évidemment  aux  muscles 
faomodynames  de  la  musculature  susmentionnée. 

Comme  les  précédents,  les  ligaments  ossifiés  du  groupe 
intermédiaire  rentrent  donc  dans  la  catégorie  des  ligaments 
dérivés  de  muscles  entiers  par  suppression  des  fibres  muscu- 
laires et  ossification  subséquente. 


(i)  R.  OWEN.  On  the  Atialomy,  clc.  p.  284  cl  pi.  XXXIII  :  fig.  l,  p  eiq 
figure  3,  r. 
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SIGNIFICATION   PHYSIOLOGIQUE. 

Qui  dit  muscle,  dit  organe  de  mouyement.  La  suppression 
des  muscles  entraîne  donc  la  suppression  du  mouvement  et 
les  ligaments  ossifiés  nous  indiquent  que  la  colonne  vertébrale 
des  Iguanodons  était  d'une  grande  rigidité,  sauf  dans  la  région 
cervicale.  Cette  structure  est,  d'ailleurs,  par&itement  compré- 
hensible, surtout  pour  la  région  dorso-lombaire,  car  il  était 
nécessaire  que  le  thorax  de  ces  animaux  adaptés  à  la  station 
droite  représentât  un  complexe  solide  fortement  fixé  sur  le 
bassin.  Pour  le  même  motif,  une  pareille  disposition  n'était  pas 
moins  indispensable  chez  les  Oiseaux;  aussi  la  rencontrons 
nous  également  dans  la  plupart  d'entre  eux,  mais  les  moyens 
employés  pour  arriver  au  résultat  voulu  sont  différents.  On  a 
en  effet  : 

Iguanodons.  Oiseaux. 

I.  Vertèbres  dorso-lombaires  sépa-  1.  Vcrièbrcs  dorso-iombaires  fré- 
rées .  quemment  synostosées. 

â.  Musculature  du  dos  devenue  2.  Musculature  du  dos  rudimeniaire, 
ligamenteuse  et  ossifiée.  parfois  ligamenteuse,  rarement 

ossifiée. 

Ainsi,  chez  les  Oiseaux,  c'est  la  synostose  des  vertèbres  qui 
rend  la  musculature,  devenue  inutile,  rudimentaire,  puis  liga- 
menteuse, puis  ossifiée;  c'est  évidemment  la  direction  dans 
laquelle  marche  ce  groupe  de  Sauropsides.  Au  contraire,  chez 
les  Iguanodons,  c'est  la  musculature  devenue  rudimentaire, 
puis  ligamenteuse,  puis  ossifiée,  qui  constitue  les  liens  destinés 
&  assurer  la  rigidité;  la  synostose^  non  encore  observée  chez 
les  Dinosauriens,  est  certainement  le  sens  dans  lequel  aurait 
avancé  cette  sous-classe  si  l'extinction  ne  l'en  avait  empêché. 

On  peut  donc  écrire  : 

Dinosauriens  :  Transformation  de  la  musculature  précédant 
la  synostose. 
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Oiseaux  :  Synostose  précédant  la  transformation  de  la  mus- 
culature en  ligaments  ossifiés. 

Un  détail  intéressant,  au  point  de  vue  physiologique,  est 
que  les  ligaments  ossifiés  sont  continus  du  sacrum  sur  la 
queue.  Dès  lors,  celle-ci  devait  être  privée  de  mouvements  de 
latéralité  à  sa  racine,  sans  quoi  les  ligaments  qui  embrassent 
son  axe  osseux  à  droite  et  à  gauche  auraient  été  brisés  à 
chaque  déplacement.  C'est  pour  établir  cette  particularité  que 
nous  nous  sommes  attachés  à  démontrer  que  les  ligaments 
ossifiés  étaient  bien  ossifiés  et  non  pétrifiés;  autrement,  on 
aurait  pu  nous  nous  objecter  que  les  ligaments  étaient  élas- 
tiques pendant  la  vie,  permettant,  par  conséquent,  la  fiexion  de 
l'appendice  caudal,  et  n'étaient  devenus  rigides  que  par 
la  fossilisation.  Mais,  si  cette  énorme  queue  ne  pouvait  bouger 
latéralement  à  quoi  servait-elle  donc  ?  Nous  pouvons  répondre 
qu'en  premier  lieu  elle  était  employée  comme  contre-poids  à 
la  portion  antérieui-e  du  corps,  en  quoi  elle  était  aidée  par  les 
muscles  caudo-femoraux  (i),  car  ceux-ci,  lorsqu'ils  agissent 
simultanément,  au  repos  ou  pendant  la  marche,  tirent  la  queue 
en  bas  (2).  De  plus,  quand  l'animal  était  à  terre,  l'appendice 
caudal  était  susceptible  d'être  déplacé  d'une  pièce  avec  le 
thorax  et  les  coups  de  queue  de  l'Iguanodon  devait  être  terri- 
bles pour  ses  ennemis.  J'avoue  que,  pour  le  moment,  je  ne 
m'explique  pas  aussi  bien  comment  son  propriétaire  l'utilisait 
dans  l'eau. 


(I)  L.  !>Oî.LO.  Note  sur  la  présence,  chez  les  Oiseaux,  du  «  troisième 
trochanter  »  des  Dinosauriens  et  surta  fonction  de  celui-ci.  Bull.  Mus.  Roy. 
Hisi.Nat.  Bclg  l.  Il,  1883,  p.  13. 

(«)  F.  TiEDBMANN.  Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vôgel.  Bd.  I,  p.  294. 
Heidelberg,  1810. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIII. 


Iguanodon  Mantelli,  Owen  (Individu  T  de  la  série  du  Musée  de 
Bruxelles).  —  Restauration  et  montage  de  M.  L.  F.  De  Pauw, 
contrôleur  des  Ateliers.  —  Echelle  approximative  :  ^. 

(Pour  montrer  la  distribution  générale  des  ligaments  ossifiés) . 

Je  dois  à  M.  E.  Dupont,  Directeur  du  Musée  Royal  d'Histoire 
Naturelle,  Tautorisation  de  reproduire  cette  planche  déjà  publiée 
dans  le  Bulletin  de  rétablissement  qu*il  administre.  Qu'il  veuille  bien 
me  permettre  de  lui  exprimer  ici  mes  remercîments  pour  son  obli- 
geance. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 

Fig.  1.  Iguanodon  bemissartensiSf  Blgr.  (Individu  L  de  la  série  du 
Musée  de  Bruxelles).  —  Groupe  de  vertèbres  lombaires, 
pour  montrer  le  détail  des  ligaments  ossifiés.  Profil 
droit. 

a.  =  Ligamenta  apicum  dorsalia. 

b.  =s  Ligamentum  intertransversarium. 

c.  «  Cordelettee  latérales,  ou  dorso-ventro-craniales,  du 
réseau  rhomboïdal. 

d.  Cordelettes  médiales,  ou  dorso- ventro-caudales,  du  réseau 
rhomboïdal. 

e.  =  Centre. 

f.  =  Diapophyse. 

g.  =  Apophyse  épineuee. 
h,  =  Postzygapophyse. 

i.  =  Masse  de  ligaments  ossifiés  située  sur  le  profil  gauche 
et  vue  entre  les  lames  des  neurapophyses  de  deux  ver- 
tèbres consécutives. 
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Fig.  2.  Vertèbre  d'Oiseaa,  pour  montrer  des  ligaments  ossifiés. 

a.  =  Ligamenta  apicnm  dorsalia. 

b.  --^  Ligamentom  intertransversariam. 

c.  =  Centre. 

d.  =  Diapophyse. 

e.  =  Prézygapophyse. 

f.  =  Postzygapophyse. 

g.  =  Hypapophyse. 

h.  «»  Apophyse  épineuse. 
Fig.  3.  M.  sacrO'lumbcUis  à' Aptéryx  atistralis,  Shaw    (d'après  Sir 
R.  Owen), 
a.  =  Apophyse  épineuse. 
6.  ==  Ilium. 

c.  =  Faisceaux  latéraux,    on    dorso-ventro-craniaux,   dn 
réseau  rhomboïdal. 

d.  :s  Faisceaux    médiaux,  ou    dorso-ventro-caudaux,   du 
réseau  rhomboïdal. 

e.  c=  Côte. 
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Recherches    sur    la    ré^^ulation 

de    la    température    chez    les    Pl^^eons 

privés  d'hémisphères  cérébrau^c. 


PAR 


G.  CORIN  &  A.  VAN  BENEDEN, 

Étudiants  en  Módecine. 


Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  PUniversilé  de  Liège. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  institaé  beaucoup  d'expériences 
poar  déterminer  Tinflaence  que  les  hémisphères  cérébraux 
exercent  sur  le  mécanisme  de  la  régulation  de  la  température 
et  plus  spécialement  sur  Fintensité  des  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration. 

Les  travaux  d'Eulenburg  et  Landois  (i),  de  Kttssner  (2)  et 
de  Rosenthal  (3)  n'ont  conduit  &  cet  égard  &  aucun  résultat 
positif. 

Schreiber  (4)  a  obtenu  une  augmentation  de  température 
assez  marquée  chez  des  animaux  dont  il  avait  lésé  les  hémis- 
phères et  qu'il  protégeait  contre  le  refroidissement  par  des 
enveloppements  d'ouate. 

Wood  (5),  en  opérant  sur  des  animaux  qu'il  ne  garantissait 
pas  contre  les  pertes  de  calorique  par  rayonnement,  n'a  pas 
obtenu  de  résultats  concluants. 


(1)  Archiv  far  Pathologische  Anatomie,  Bd.,  LXVIII. 
(s)  Archiv  fur  Psychiatrie,  Bd.  VIII.  p.  432. 

(3)  Experiment.  Untersucfiungen  ûber  den  Einfluss  des  Grosshirns  auU 
die  Kôrperwârme .  (Inaugur.  Dissertât.  Berlin,  1877). 

(4)  Archiv  fur  die  gesammie  Physiologie,  Bd.  VIII,  p.  576. 

(â)  Fever,  A  sludy  in  morbid  and  normal  physiology.  Washington,  1880. 
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Ffluger(i)  a  pu  trancher,  par  une  section  întracrânienne,  les 
pédoncules  cérébraux  chez  le  lapin,  sans  influencer  l'intensité 
des  combustions  respiratoires. 

Les  expériences  de  Christiani  (s)  lui  ont  montré  un  abaisse- 
ment de  la  température  rectale  (3«  &  5^)  consécutif  à  l'extir- 
pation des  centres  de  la  couche  optique. 

J.  Ott  (3)  a  déterminé  chez  des  chats  et  des  lapins  des 
augmentations  de  température  de  7^  F.  par  des  lésions  trans- 
versales des  corps  striés. 

Ed.  Aronsohn  et  J.  Saclis](4)  sont  arrivés  par  le  même 
procédé  à  des  résultats  trés-semblables.  Us  ont  démontré  de 
plus  que  les  lésions  de  l'écorce  cérébrale  n'avaient  aucune 
influence  sur  la  température  du  corps.  Us  ont  également 
constaté  une^augmentation  dans  la  consommation  de  TO,  ainsi 
que  dans  l'excrétion  de  CO^  et  de  l'urée,  après  des  lésions 
des  corps  striés. 

Il  existe  enfin  des  observations  de  Richet  sur  la  calori- 
metrie chez  les  animaux  à  sang  chaud.  De  ses  expériences, 
publiées  d'ailleurs  avant  celles  de  Sachs  et  d' Aronsohn  (5),  il 
conclut  que  les  lésions  superficielles  des  hémisphères  déter- 
minent une  augmentation  de  la  température  rectale  et  de  la 
chaleur  rayonnée. 

Quelques-unes  de  ces  recherches  permettent  de  supposer 
l'existence  dans  le  cerveau  de  centres  thermogénésiques. 

La  plupart  ont  d'ailleurs  porté  sur  des  mammifères  et  n'ont 
jamais  consisté  dans  l'ablation  du  grand  cerveau  tout  entier. 

Dans  le  courant  de  l'an  dernier,  nous  avons  commencé 
l'étude  de  la  respiration  chez  les  pigeons  à  hémisphères  céré- 
braux enlevés.  Nous  nous  sommes  occupés  en  même  temps  des 
variations  de  la  température  rectale  que  cette  opération 
pouvait  déterminer.  Nous  avons  enfin  commencé  quelques 


(i)  Archiv  fur  die  gesammie  Physiologie,  Bd.  X,  p.  251 . 

(s)  Verhandlungen  der  physioiogischen  Geseilschaft  zu  Berlin,  1885-1884. 

(s)  American  Journal  of  Nervous  Diseases.  April  1884. 

(4)  Arcliiv  fur  die  gesainmte  Physiologie,  Bd.  XXXVII,  p.  232, 188». 

(5)  Archives  de  Physiologie,  Tome  VI,  N«»  7  et  8. 
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études  sur  la  calorimetrie.  C'est  le  résultat  de  ces  recherches 
que  nous  publions  aujourd'hui. 

Les  procédés  opératiores  que  nous  avons  employés  sont 
à  peu  près  ceux  que  Munk  a  indiqués  (i).  La  peau  est  fendue 
sur  le  crâne  par  une  section  sagittale.  Le  crâne  est  ensuite 
largement  ouvert  de  chaque  côté  de  façon  à  respecter  sur  la 
ligne  médiane  une  bande  osseuse  de  3  millimètres  environ, 
protégeant  le  sinus  longitudinal.  La  dure-mère,  incisée  sur 
chaque  hémisphère  et  attirée  en  dehors,  laisse  à  nu  la  masse 
cérébrale.  Celle-ci  est  alors  enlevée  en  deux  fois  de  la  façon 
suivante  :  on  introduit  un  petit  manche  de  scalpel  en  dessous 
et  en  arrière  de  l'hémisphère,  un  autre  à  la  partie  postérieure 
de  la  scissure  inter-hémisphèrique.  On  les  fait  avancer  douce- 
ment l'un  et  l'autre  en  leur  imprimant  de  petites  secousses  qui 
dégagent  l'hémisphère  â  mesure  qu'il  est  détaché  de  ses 
adhérences  avec  celui  du  côté  opposé  et  avec  le  pédoncule 
cérébral.  On  répète  la  même  manœuvre  du  côté  opposé  en 
prenant  toujours  bien  soin  de  ne  pas  léser  les  lobes  optiques. 
Quand  l'extirpation  est  terminée,  on  introduit  dans  chaque 
trou  un  tampon  d'ouate  trop  peu  serré  pour  pouvoir  déter- 
miner une  compression;  il  suffit  pour  hâter  la  coagulation  du 
sang  et  arrêter  l'hémorrhagie.  On  suture  alors  les  deux  lam- 
beaux cutanés  et  on  laisse  l'animal  dans  une  tranquillité 
absolue  pendant  au  moins  douze  heures,  afin  d'éviter  toute 
cause  de  nouvelle  perte  de  sang.  Les  hémorrhagies  qui  sur- 
viennent alors  déterminent  en  effet  presque  fatalement  la  mort 
de  l'animal,  et,  en  tous  cas,  compromettent  les  résultats  des 
expériences,  à  cause  des  lésions  des  organes  nerveux  centraux 
qui  en  sont  la  conséquence. 

Nous  avons  cru  cependant  devoir  apporter  quelques 
modifications  à  ce  procédé,  et  nous  avons  pu  de  cette  façon 
réduire  considérablement  la  mortalité  chez  les  animaux 
employés.  Ainsi  l'expérience  nous  a  démontré  qu'il  était  pré- 


(i)  H.  Munk.  Ueberdie  cenlralen  Organen  fur  dos  Sehm  unddas  Eôreti 
bti  den  Wirbelthiereti  (Silzgber.  der  kgi.  preuss.  Akademie  dcr  Wissensch, 
2U  Beriio,  1883,  XXXI V). 
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férable  de  chloroformer  légèrement  le  pigeon  pour  éviter  les 
mouvements  toujours  gênants  dans  cette  délicate  opération. 
La  manœuvre  des  deux  manches  de  scalpel  est  ainsi  bien  plus 
facile  et  plus  sûre. 

Nous  nous  sommes  également  bien  trouvés  de  Tapplication 
aussi  rigoureuse  que  possible  des  procédés  antiseptiques. 
Quand  on  les  néglige,  il  n'est  pas  rare  chez  un  animal  que  Ton 
croyait  guéri  de  constater  sous  la  peau  des  suppurations  con- 
sidérables et  fétides  qui  ont  dû  naturellement  contrarier  les 
résultats  des  expériences. 

Les  phénomènes  que  détermine  Tablation  des  hémisphères 
sont  d'ailleurs  en  tout  semblables  à  ceux  que  Munk  a  décrits. 

Nous  noterons  pourtant  que,  même  alors  que  nous  n'avions 
pas  recours  à  la  narcose,  jamais  l'incision  de  la  dure  mère  n'a 
provoqué  les  mouvements  désordonnés  dont  Munk  parle  dans 
son  travail. 

Nous  avons  tout  d'abord  recherché  quelle  était,  dans  les 
conditions  normales,  la  température  rectale  des  pigeons.  EUe 
oscille  entre  des  limites  très  étendues,  39^  et  43^6  chez  des 
animaux  parfaitement  sains  d'ailleurs.  On  comprend  d'après 
cela  que  les  variations  diurnes  seront  relativement  considé- 
rables. Les  plus  souvent  chez  un  même  individu,  on  observe 
des  différences  de  2'\2  entre  les  températures  prises  &  deux 
moments  opposés  de  la  journée. 

La  courbe  qui  représente  les  variations  quotidiennes  de  la 
température  rectale  est,  en  bien  des  points,  comparable  à  celle 
que  l'on  obtient  chez  les  autres  animaux  homoBothermes  et 
chez  l'homme  en  particulier.  Elle  présente  un  maximum  vei^ 
quatre  heures  du  soir  et  un  minimum  vers  quatre  heures  du 
matin.  La  position  de  ces  deux  points  extrêmes  correspond  du 
reste  assez  bien  aux  conditions  habituelles  de  veille  et  de 
sommeil  chez  les  pigeons. 

n  y  a  cependant  un  fait  intéressant  à  noter  dans  cette 
manière  de  se  comporter  de  la  température. 

A  côté  des  nombreuses  oscillations  secondaires  que  présente 
la  courbe  thermométrique  prise  dans  son  ensemble,  et  qui 
n'ont  d'ailleurs  rien  de  constant,  il  en  existe  une  plus  mar- 
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quée,  qui  se  présente,  elle,  avec  une  persistance  remarquable. 
Vers  3  ou  4  heures  du  matin,  en  effet,  la  température  rectale 
reprend  une  marche  ascensionnelle  à  peu  près  ininterrompue 
jusque  vers  8  heures  du  matin.  A  ce  moment  elle  s'abaisse 
jusque  vers  midi,  puis  remonte  alors  de  nouveau  jusque  dans 
la  soirée. 

Nous  avons  vainement  cherché  la  cause  de  cette  singu- 
larité; mais  elle  s'est  montrée  avec  une  telle  constance  chez 
les  animaux  sains  que  nous  avons  pu  la  considérer  comme 
caractéristique. 

Or,  chez  les  pigeons  privés  d'hémisphères  cérébraux,  de 
nombreuses  expériences  nous  ont  permis  de  constater  :  1«  que 
la  température  rectale  habituelle  ne  subit  pas  d'altération 
notable; 

2«  que  la  courbe  représentant  les  variations  diurnes  de  la 
température  rectale  est,  dans  son  ensemble,  superposable  & 
celle  que  l'on  obtient  chez  les  pigeons  bien  portants. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  mensurations  ont  été  faites 
(toiyours  au  moyen  d'un  thermomètre  soigneusement  rectifié) 
au  moins  huit  jours  après  l'opération,  alors  que  la  blessure 
était  parfedtement  cicatrisée  et  qu'il  ne  pouvait  plus  être 
question  de  fièvre  traumatique. 

Afin  d'éviter  plus  Sûrement  encore  les  causes  d'erreur,  les 
pigeons  qui  nous  ont  servi  ont  toujours  été  autopsiés;  nous 
avons  écarté  les  résultats  fournis  par  ceux  d'entre  eux  chez 
lesquels  existaient  des  traces  évidentes  de  suppuration. 

Nous  avons  aussi  conservé  l'encéphale  des  pigeons  mis  en 
expérience,  et  nous  avons  pu  constater  que  chez  tous  la 
section  avait  toujours  porté  au  niveau  du  pédoncule,  résultat 
que  faisait  du  reste  prévoir  l'excellence  du  procédé  de  Munk. 

Ne  pouvant  consigner  ici  tous  les  résultats  de  nos  observa- 
tions, nous  présentons  seulement  sur  un  même  tableau  (fig.  1) 
les  graphiques  indiquant  la  marche  de  la  température  chez  un 
pigeon  sain  et  chez  un  pigeon  sans  hémisphères. 

Ces  résultats  nous  permettaient  déjà  de  supposer  que  le 
mécanisme  de  la  régulation  de  la  température  n'était  en  rien 
altéré  par  l'opération  que  nous  fusions  subir  aux  animaux. 
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Pic.  1.  —  Variations  diurnes  de  In  température  rectale  chez  un  pigeon 
normat  (A,  ligixe  ponctuée)  et  chez  un  pigeon  privé  d'hémisphères  (B,  ligne 
continue). 

Le  fait  avait  déjà  été  constaté  par  L.  Fredericq  (i).  Mais  il 
pouvait  être  le  résultat  d'altérations  coexistant  dans  la  ther- 
mogenèse  d'une  part,  dans  les  pertes  de  calorique  par  rayon- 
nement d'autre  part. 


(I)  Régulation  de  la  température  chez  les  animaux  à  sang  chaud.  Archives 
de  Biologie  1882. 
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Nous  avons  donc  été  conduits  à  étudier  tout  d'abord  l'inten- 
sité des  échanges  respiratoires  chez  les  pigeons  à  hémisphères 
cérébraux  enlevés. 

Nous  aurions  désiré  faire  une  étude  complète  de  ces  phéno- 
mènes, c'est-à-dire  doser  à  la  fois  la  quantité  d'O  absorbé  et 
celle  de  CO'  exhalé  par  les  poumons.  Malheureusement  la 
disposition  du  local  dans  lequel  nous  avons  travaillé  et 
l'absence  de  force  motrice,  ne  nous  ont  pas  permis  d'installer 
un  appareil  respiratoire  construit  sur  le  modèle  de  celui  de 
Eegnault  et  Reiset.  Nous  avons  dû  renoncer  également  à 
appliquer  au  pigeon  l'appareil  de  Regnault  et  Beiset  modifié, 
dans  lequel  l'animal  respire,  au  moyen  d'une  canule  trachéale, 
l'oxygène  d'un  petit  gazomètre  gradué  (Oxygénographe  du 
Professeur  Léon  Predericq).  En  pratiquant  la  trachéotomie  il 
ne  nous  était  guère  possible,  en  effet,  d'employer  un  même 
animal  à  de  nombreuses  expériences.  Nous  avons  d'autre  part 
pu  constater  que  la  canule  trachéale,  à  cause  de  son  étroitesse, 
s'obstruait  d'elle-même  au  bout  de  peu  de  temps  par  des 
bouchons  de  mucus. 

Nous  avons  donc  dû  doser  le  CO'  produit  par  Tanimal  pen- 
dant un  temps  déterminé. 

Nous  avons  pour  cela  fait  usage  d'un  appareil  basé  sur  les 
mêmes  principes  que  celui  de  von  Pettenkofer  et  dont  nous 
reproduisons  le  schema  (fig.  2). 

L'animal  est  placé  dans  un  vase  en  verre  A,  traversé  par 
un  courant  d'air  entretenu  par  un  aspirateur. 

L'air  est  privé  de  00'  a^ant  son  entrée  dans  l'appareil  par 
les  bâtons  de  potasse  contenus  dans  les  vases  B  et  B';  ces 
vases  sont  séparés  du  récipient  destiné  à  l'animal  par  un 
ballon  0.  Celui-ci  contient  une  solution  claire  de  Baryte  desti- 
née à  témoigner  l'absence  de  00'  dans  l'air  introduit  dans 
l'appareil.  Le  CO^  que  cet  air  contient  à  la  sortie  du  récipient 
provient  de  la  respiration  de  l'animal.  D  est  arrêté  en  entier 
et  dosé  par  la  baryte  contenue  dans  les  ballons  JK,  E,  E\  E*\ 
Le  ballon  B  que  l'air  souillé  par  la  respiration  de  l'animal 
doit  traverser  avant  de  traverser  les  solutions  barytiques, 
contient  de  l'eau  distillée.  Nous  avons  pu  constater  que  l'air 


Digitized  by 


Google 


272 


G.    CORIN   ET    Jk.    VAN   BENEDEN. 


ainsi  chargé  d'humidité  ne  modifie  plus  le  niveau  des  liqueurs 
barytiques,  même  après  un  passage  prolongé  pendant  huit 
heures. 

L'appareil  doit  fermer  hermétiquement.  Pour  obtenir  sûre- 
ment ce  résultat,  tous  les  joints  sont  noyés  sons  l'eau,  notam- 
ment celui  qui  réunit  le  récipient  A  à  son  couvercle  en  métal. 


B,  B^,  vfises  à  potasse  destinés  à  retenir  G0>  de  Cair  qui  entre  dans  Cappa- 
reii;  C,  ballon  témoin  contenant  de  l'eau  de  baryte  claire;  A,  récipient  eti 
verre  renfermant  le  pigeon  en  expérience  ;  D,  eau  distillée  ;  E,  E',  E",  E'", 
ballons  contenant  chacun  450  c,  c.  d'eau  de  baryte  titrée;  P,  tube  aspirant 
t*air  à  travers  tout  l'appareil. 


A  cet  effet,  la  partie  supérieure  du  vase  est  entourée  d'une 
bande  en  caoutchouc  dépassant  le  rebord  supérieur  de  5  à  6 
centimètres  et  permettant  de  maintenir  un  liquide  au  dessus 
de  l'appareil. 

Quant  aux  flacons  contenant  la  potasse,  l'eau,  la  baryte, 
leur  fermeture  hermétique  était  assurée  par  des  bouchons  en 
caoutchouc  recouverts  d'une  légère  couche  d'eau. 

Les  joints  étaient  tous  en  verre  à  l'exception  de  ceux  qui 
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faisaient  comimmiquer  le  vase  A  avec  les  flacons  C  et  D. 
Ceux-ci  étaient  en  caoutchouc,  mais  nous  vérifions  Timper- 
méabUité  de  leurs  parois  avant  chaque  expérience,  et  pour 
plus  de  sûreté,  ils  étaient  graissés  au  niveau  des  ajutages. 

Le  titre  de  la  baryte  était  déterminé  avant  et  après  chaque 
expérience  d'après  la  méthode  de  Pettenkofer,  c'est-à-dire 
avec  la  solution  titrée  d'acide  oxalique  et  le  papier  jaune  de 
Curcuma.  Chacun  de  nous  pratiquait  isolement  deux  dosages; 
quand  les  écarts  pntre  les  résultats  étaient  trop  grands,  on 
recommençait  une  nouvelle  série  de  dosages  et  l'on  prenait  la 
moyenne  des  résultats  obtenus. 

La  liqueur  oxalique  que  nous  avons  employée  contenait  par 
litre  5  gr.  6431  d'acide  oxalique  pur  cristallisé,  ayant  séjourné 
deux  heures  sous  l'exsiccateur.  Un  centimètre  cube  de  cette 
liqueur  correspond  à  un  centimètre  cube  de  CO^. 

Les  titrages  que  nous  opérions  après  chaque  expérience  sur 
la  baryte  en  partie  neutralisée  par  la  respiration  de  l'animal, 
se  faisaient  de  la  façon  suivante  :  afin  de  nous  assurer  d'un 
mélange  parfait  des  solutions  barytiques,  les  liqueurs  con- 
tenues dans  les  différents  ballons  étaient  versées  dans  un 
même  vase;  avec  la  masse  ainsi  obtenue,  bien  agitée,  on 
fidsait  subir  un  lavage  soigneux  à  chacun  des  ballons  employés. 
On  l'abandonnait  ensuite  au  repos  pendant  24  ou  36  heures,  et 
c'est  dans  le  liquide  clair  surnageant  que  nous  prenions  les 
échantillons  destinés  au  dosage. 

Une  cause  d'erreur  que  nous  avons  aussi  écartée  est  celle 
qui  résulte  du  trop  grand  volume  du  récipient  contenant 
l'animal.  Celui  que  nous  avons  employé  était  aussi  étroit  que 
le  permettait  la  commodité  de  l'animal.  Pour  éviter  de  laisser 
dans  ce  récipient  une  notable  quantité  de  CO*,  qui  échapperait 
ainsi  à  l'analyse,  nous  avons  pratiqué  à  la  fin  de  l'expérience 
une  chasse  d'air  prolongée  pendant  deux  minutes. 

Les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  pratiqué  nos  recher- 
ches étaient  toujours  à  jeun  depuis  la  veille.  Nous  avons  ainsi 
écarté  les  causes  de  variations  des  échanges  respiratoires 
résultant  de  l'alimentation.  Afin  de  pouvoir  comparer  &  meil- 
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leur  droit  encore  nos  expériences,  nous  ayons  opéré  le  plas 
sonrent  dans  la  matinée,  vers  nenf  on  dix  henres. 

Dans  cette  série  d'expériences  nons  avons  snrtont  étudié 
Feffet  des  variations  de  la  température  extérienre  sur  la  pro- 
duction de  CO*. 

Nous  résumons  dans  les  deux  tableaux  suivants  les  condi- 
tions et  les  résultats  de  quelques  unes  de  nos  recherches. 

Broduction  de  CO*  chez  les  Figeons  sains. 


2 

N*de 
ranimai  et 
son  poids. 

Darte 

de 

l'expérience 

Températore 
(moyenne). 

Tempâratare 

de  ranimai 

avant  i  après 

GOfl  produit 

pendant 
l'expérience. 

COq  prodnit 

par 

heare  et  kilo 

d'animal. 

17Janv. 
86 

NO  6 
370  gr. 

35iniDat» 

—  90 

4|ol 

4101 

051  C.  C. 

3016  c.  C. 

11  Dec. 
85 

No  4 

233  gr. 

43  minâtes 

—  60 

40O1 

4003 

405  c.  C.  9 

2324  c.  C. 

QDéc. 
85 

N»4 

243  gr. 

44ininul«' 

-+-*» 

40«5 

4005 

3U  C.  C.  25 

1732  c.  C. 

18  Nov. 
85 

No  2 
225  gr. 

i  heure 

-+-50 

4104 

410 

264  c.  c. 

1167  c.  C. 

16  Nov. 
85 

NO  2 
232  gr. 

1  heure 
47ininul« 

-+-70 

40O2 

4007 

594  c.  c. 

1436  c.  C. 

tDéc. 
85 

No  3 

360  gr. 

50miDut«« 

+  80 

4007 

410 

494  c.  c. 

1649  c.  c. 

»Nov. 
86 

No  3 

572  gr. 

1  heure 

+  803 

41 0 

400 

556  c.  c. 

1495  c.  c. 

4  Dec. 
85 

NO  3 

335  gr. 

50  minul«« 

H- 130 

4007 

4101 

405  c.  C. 

1370  c   c. 

1 

7  Nov. 
85 

No  2 
297  gr. 

\  heure 
4  minuio» 

-hl7'>5 

420 

41  <8 

448  ce. 

1141  C.  c. 

27  Nov. 
85 

NO  3 
380  gr. 

1  heure 

H- 250 

4205 

42«1 

323  c.  C. 

851  c.  c. 
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Xableav  II 

BrodiicUon  de  CO*  die^  les  Pigeons  sans  hémisphères. 


N-de 
l'aoinial  et 
son  poids. 

Dorée 

de 

l'expérience 

Température 
de  rappareU 
(moyenne). 

Teropé 
dera 
avant 

rature 
minai 

GO9  produit 

pendant 
l'expérience. 

COj  produit 

par 

heure  et  kilo 

d'animal. 

13Janv. 
86 

NO» 

235  gr. 

45miuul«" 

-705 

40O85 

3905 

562  c.  C.  5 

3218  c.  c. 

tôJanv. 

N«5 
228  gr. 

1  heure 

-605 

40O1 

390 

635  c.  c. 

2783  c.  c. 

18  Jan  V. 
86 

No» 
233  gr. 

1  heure 

+  70 

4O08 

4203 

451c.  C.  5 

1927  c.  c. 

fOJanv. 
86 

NO  5 
230  gr. 

1  heure 

+  150 

42«5 

4|o2 

330c.  C.  75 

i323c   c. 

30  Oct. 
85 

N"3 

332  gr. 

i  heure 
42  minul«" 

1505 

3908 

3905 

584  c   c. 

1208  c.  c. 

Si  l'on  veut  comparer  les  différents  résultats  inscrits  dans 
ces  tableaux,  on  verra  que  la  régulation  de  la  température  est 
chez  le  pigeon,  comme  chez  tous  les  animaux,  en  grande  partie 
une  fonction  de  l'intensité  des  phénomènes  chimiques  de  la 
respiration;  qu'une  certaine  température  extérieure  correspond 
à  une  certaine  quantité  de  CO^  produit,  et  que,  lorsque  la 
température  extérieure  s'élève  ou  s'abaisse,  l'excrétion  de 
l'anhydride  carbonique  s'abaisse  ou  s'élève  dans  les  mêmes 
proportions. 

On  voit  également,  et  c'est  là-dessus  que  nous  attirons 
l'attention,  que  le  mécanisme  de  la  régulation  de  la  tempéra- 
ture est  soumis  aux  mêmes  lois  chez  les  pigeons  sans  hémis- 
phères. 

Peut-être  est-elle  un  peu  moins  parfaite  dans  ses  effets 
c'est-à-dire  poui'  le  maintien  d'une  température  constante; 
mais  il  faut  probablement  rejeter  cette  légère  défectuosité,  qui 
ne  s'observe  pas  toujours  du  reste,  sur  l'absence  de  mouve- 
ments volontaires  chez  l'animal  privé  de  cerveau. 

D'après  ces  recherches,  on  pourrait  conclure  à  priori  que  les, 
pertes  de  chaleur  ne  sont  pas  non  plus  altérées  chez  les 
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pigeons  sans  hémisphères.  Les  quelques  expériences  que  nous 
ayons  pu  instituer  à  ce  sujet  nous  permettent  de  supposer  qu'il 
en  est  bien  réellement  ainsi. 

Nous  ayons  mesuré  au  moyen  du  calorimètre  à  air  (calori- 
mètre d'Arsonyal  modifié)  le  rayonnement  calorifique  des 
pigeons  sains  comparatiyement  ayec  celui  des  pigeons  à  hémis- 
phères cérébraux  enleyés. 

Dans  toutes  ces  expériences  nous  ayons  réussi  à  obtenir  une 
température  extérieure  à  peu  près  constante  oscillant  entre 
50  et  70. 

Dans  ces  conditions  nous  ayons  obtenu  en  moyenne 
5,92  calories  par  heure  et  kilogramme  d'animal,  chez  les 
pigeons  sains,  et  6,2  calories  par  heure  et  kilogramme 
d'animal,  chez  les  pigeons  à  hémisphères  cérébraux  enleyés. 

La  légère  diflFérence  que  l'on  constate  entre  les  2  chiffres 
provient  de  ce  que  parmi  les  animaux  que  nous  ayons  employés, 
se  trouvait  un  pigeon  opéré  36  heures  avant.  Si  nous  faisons 
abstraction  du  chiffre  fourni  par  cette  expérience,  nous  obte- 
nons au  contraire  comme  moyenne  de  6  expériences  faites  de 
part  et  d'autre  : 

5,92  calories  chez  les  pigeons  sains. 

6  calories  chez  les  pigeons  sans  hémisphères. 

Nous  nous  proposons  d'ailleurs  de  renouveler  ces  recherches 
et  d'en  fadre  connaître  ultérieurement  le  résultat. 

En  terminant  notre  travail,  qu'il  nous  soit  permis  d'adresser 
nos  plus  yi&  remerciements  à  notre  maître,  M.  Léon  Fredericq, 
qui  a  mis  si  souvent  à  notre  disposition  ses  conseils  et  son 
expérience. 
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PAR 


P.  HENMJEAN, 

Assistant  à  l'Université  de  Liège. 


Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  rUniversitédc  Liège 

Les  cliniciens  sont  loin  d'être  d'accord  sur  le  mode  d'action 
des  substances  jouissant  de  la  propriété  d'abaisser  la  tempéra- 
tore  de  l'ot^anisme  sain  ou  malade  :  acide  salicylique,  alcool, 
quinine,  digitaline,  kairine,  antipyrine,  etc. 

A  quoi,  en  effet,  faut-il  rapporter  l'action  antitliermique 
que  provoque  leur  ingestion?  S'agit-il  d'une  diminution  de  la 
production  de  chaleur,  ou  d'une  augmentation  des  pertes  de 
chaleur?  Ou  bien  encore  y  a-t-il  combinaison  de  ces  deux 
facteurs,  c'est-à-dire,  y  a-t-il  à  la  fois  amoindrissement  des 
combustions  interstitielles  et  exagération  du  rayonnement 
cutané? 

La  littérature  médicale,  spécialement  celle  de  ces  dernières 
années,  est  riche  en  observations  et  en  expériences  consacrées 
à  l'étude  de  cette  question.  Malheureusement  les  différents 
eq[>érimentateurs  qui  ont  étudié  l'influence  des  antipyrétiques 
sur  la  nutiîtion,  sont  arrivés  à  des  résultats  peu  concordants. 

Tel  agent  antipyrétique,  qui  pour  les  ans  diminue  notable- 
ment la  quantité  d'orée  éliminée  par  les  urines,  ou  celle  de 
Tanhydride  carbonique  exhalé  par  le  poumon,  est  considéré 
par  les  autres,  comme  n'exerçant  aucune  action  sur  l'intensité 
des  phénomènes  de  combustion  interstitielle.  Peut-être  ces 


Digitized  by 


Google 


278  F.    HENRIJF.AN. 

divergences  d'opinion  sont-elles  dues  en  partie  à  ce  que  la 
plupart  des  expérimentateurs  ont  négligé  le  facteur  le  plus 
important  des  combustions  organiques,  celui  qui  seul  peut  être 
considéré  comme  donnant  une  mesure  de  la  totalité  du  phéno- 
mène :  la  consommation  de  l'oxygène. 

En  effet,  la  combustion  organique,  est  un  phénomène  com- 
plexe dans  lequel  il  faut  tenir  compte  de  plusieurs  facteurs. 
La  nature  du  combustible  et  le  degré  de  la  combustion  peu- 
vent faire  varier  considérablement  les  produits  de  l'oxydation. 

On  s'est  généralement  appliqué  à  rechercher  tel  ou  tel 
produit  ultime  d'oxydation  à  l'exclusion  des  autres,  l'urée  par 
exemple  ou  l'acide  carbonique. 

La  quantité  d'oxygène  consommée  correspond  au  contraire 
sensiblement  à  la  même  quantité  de  chaleur  produite  quelle 
que  soit  la  nature  du  combustible  brûlé  dans  le  corps.  Ainsi, 
d'après  Danilewsky,  l'absorption  d'un  gramme  d'oxygène 
représente  : 

3380  calories  dans  la  combustion  organique  de  l'albumine, 
3270        id.  id.  de  la  graisse, 

3795        id.  id.  de  la  fécule, 

3695        id.  id.  du  sucre  de  raisin. 

Par  contre,  le  nombre  des  calories  produites  par  gramme 
de  (70*  exhalé  diffère  notablement,  suivant  qu'il  s'agit 
d'albumine  :  2930.  calories, 

de  graisse  3460      id. 

de  fécule  2750      id.      ou 

de  sucre  de  raisin  2697  id.  (i).  H  suit  de  là,  que  la  meil- 
leure mesnre  indirecte  de  la  production  de  chaleur  organique 
nous  est  fournie  par  l'intensité  de  la  consommation  d'oxygène. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici,  parmi  les  principaux  travaux  qui 
ont  paru  sur  la  question,  ceux  que  nous  remarquons. 

Quinine.  Sassetzky  a  publié  un  travail  dans  lequel  il  con- 


(I)  Pflûger's  Archiv.  Bd.  XXX,  p.  184. 
Id.  XXXVI,  188-248. 
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State  que,  sous  l'influence  des  bains  froids,  il  y  a  une  diminu- 
tion de  la  destruction  des  substances  albumino'ides.  H  conclut 
également  à.  la  diminution  de  l'échange  des  substances  azotées 
sous  l'influence  de  la  quinine.  Ces  recherches  ont  été  faites 
chez  des  individus  atteints  de  typhus  exanthématique  par  le 
dosage  des  substances  azotées,  de  l'acide  sulfurique,  etc.  de 
l'urine  et  des  matières  fécales.  Kerner  a  trouvé,  par  des  recher- 
ches faites  sur  lui-même,  que  de  petites  doses  suffisent  pour 
faire  diminuer  d'une  façon  notable  la  quantité  d'azote  éliminée 
par  les  urines.  (H  est  bon  de  dire  que,  dans  ces  expériences,  la 
quantité  d'azote  ingérée  n'avait  pas  été  dosée).  Leintz  signale 
également  une  diminution  de  l'urée  sous  l'influence  de  la 
quinine  (2  gr.)  Bœck  arrive  aux  mêmes  conclusions  en  expé- 
rimentant sur  des  chiens  ;  Bœck  et  Bauer  notent  une  diminu- 
tion de  la  quantité  d'oxygène  absorbée  et  de  CO*  éliminée  sous 
l'influence  de  petites  doses  de  quinine  chez  le  lapin.  Strassburg 
ne  constate  pas  de  changement  de  la  quantité  de  CO*  exhalée 
même  chez  l'animal  febricitant.  Prior,  en  expérimentant  chez 
l'homme  sain,  arrive  à  la  conclusion  que  la  quinine  est  un 
moyen  puissant  d'empêcher  la  destruction  des  matières  albu- 
mino'ides. Il  dose  les  quantités  d'azote  de  l'urine. 

H.  Amtz,  au  contraire,  en  mesurant  les  quantités  d'oxygène 
absorbées  chez  des  lapins  sains  ou  fébricitants  soumis  à 
Tinfluence  de  la  quinine,  arrive  à  cette  conclusion,  que  cette 
substance  est  sans  influence  sur  l'animal  sain,  tandis  qu'elle 
diminue  les  oxydations  chez  l'animal  à  qui  l'on  a  donné  la 
fièvre. 

Ij  acide  saUcyliquej  le  salicylate  de  Na^  ont  été  l'objet  de 
nombreux  travaux,  mais  il  n'en  existe  pas  à  notre  connais- 
sance traitant  de  leur  influence  sur  les  quantités  d'oxygène 
absorbées.  Leur  action  sur  la 'température  de  l'organisme 
sain  est  variable  suivant  les  auteurs.  Flirbringer  et  Feser 
n'ont  observé  aucune  modification  de  la  température  chez  les 
animaux  sains.  Kœhler  a  observé  un  abaissement  de  la  tempé- 
rature pouvant  atteindre  3®.  Tous  les  auteurs  admettent,  au 
contraire,  leur  influence  dans  un  grand  nombre  de  fièvres.  On 
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a  cherché  à  expliquer  cette  action  par  un  effet  de  Tacide 
salicyliqae  sur  le  cœur  et  la  pression  sanguine  (Kœhler). 
Livon  a  recherché  Taction  de  l'acide  salicyliqne  sur  l'élimina- 
tion de  (70*.  D'après  cet  auteur  des  doses  fortes  d'acide 
salicylique  en  injection  intravineuse  augmentent  la  quantité 
de  Cb*  exhalée  tandis  qu'avec  des  doses  faibles  on  observerait, 
au  contraire,  une  diminution  et  il  explique  ces  phénomènes  par 
suite  de  l'action  spéciale  de  l'acide  salicylique  sur  les  centres 
nerveux  respiratoires. 

L'effet  du  salicylate  a  encore  été  attribué  à  une  action 
sur  le  germe  infectieux  de  la  fièvre  typhoïde. 

L'action  de  la  kairine  a  été  expliquée  de  différentes 
manières,  par  des  hypothèses  basées  d'ailleurs  sur  des  faits 
bien  observés.  Muni  et  Queirolo  admettent  qu'elle  agit  autre- 
ment que  par  modération  des  combustions.  Girat  est  d'un  avis 
contraire. 

Les  travaux  sur  Variiipyrine  n'ont  pas  recherché  son 
influence  sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 
Notons  que  l'on  a  seulement  constaté  l'anologie  de  ses  effets 
physiologiques  avec  ceux  de  l'acide  phénique  et  de  l'acide 
salicylique  (Demme). 

Dans  notre  travail,  nous  avons  recherché  si  les  antither- 
miques généralement  employés  dans  le  traitement  des  affec- 
tions fébriles,  agissent  comme  l'alcool  (i),  en  augmentant  les 
pertes  de  chaleur  ou,  si  on  observe  en  même  temps  qu'une 
chute  de  la  température,  une  diminution  des  combustions 
intraorganiques.  Nos  expériences  ont  été  faites  sur  le  lapin. 
Nous  nous  servions  d'un  appareil  de  Begnault  et  Beiset 
modifié  {i)  semblable  au  spiromètre  employé  par  Pflfiger  et 
ses  élèves. 

Le  lapin  respire^  par  une  canule  trachéale,  l'oxygène  d'une 
cloche  graduée  qui  flotte  sur  une  solution  saturée  de  chlorure 


(I)  HENRIJEAN.  Balletins  de  PAc.  de  Belgique,  1881 . 

\%)  Frbdericq  et  NUEL.  Elém   de  Physiologie  hum.  page  150. 
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de  calcium  (cette  solution  dissout  peu  d'oxygène  et  d'azote). 
Elle  est  maintenue  en  équilibre  par  un  contrepoids  à  syphon 
contenant  du  mercure.  Enfin,  Toxygène  passe  par  deux  flacons 
contenant  de  la  potasse  caustique  en  solution.  H  arrive  par 
l'un  des  flacons  et  retourne  à  la  cloche  par  l'autre.  Cet 
oxygène  passe  encore,  avant  d'y  arriver,  sur  de  la  potasse 
caustique  en  substance  de  telle  sorte  que  tout  CO*  est 
absorbé. 

Chaque  expérience  dure  10  minutes^  avant  de  commencer; 
ranimai  est  laissé  un  certain  temps  au  repos  dans  une  caisse  a 
fond  incliné  dans  laquelle  l'animal,  après  avoir  exécuté  quelques 
mouvements,  finit,  en  présence  de  l'inutilité  de  ses  efi^orts,  par 
se  tenir  tranquille.  L'animal  n'est  plus  déplacé  pendant  toute 
une  série  d'expériences.  La  température  est  prise  dans  le 
rectum  toujours  avec  le  même  thermomètre  et  sans  presque 
remuer  l'animal.  Ces  précautions  ne  sont  pas  inutiles  car  la 
température  tombe  toi\jours  un  peu  par  le  repos,  tandis  que  le 
moindre  mouvement  amène  une  ascention  de  la  colonne  ther- 
mométrique et  une  augmentation  de  l'oxygène  absorbé. 

Voici  d'abord  le  résultat  de  nos  expériences  sur  les  lapins 
sains  : 

SÉRIE  I. 
Lapin  iV"  ^.  —  Action  de  La  Kairine  sur  ranimai  normal. 


N- 

Quantités  d'Ox.  absor- 
bées eu  ce.  &  la  Temp. 
0*  eneo— depression. 

Heures. 

Temper,  rectale 
de  l'animal. 

OBSERVATIONS. 

1 

3 
4 

566  OA 
524.15 
524. i5 
545.13 

3  heures 

4  » 
4  55 
5.Ó5 

1 
38  7         1 

38  9 

37 

566.04  ce,  avant  admini- 
stration de  kairine. 

Après  inject,  se.  de  kairine 

Igr.  à3h.  15. 
Moyenne  531.4. 

i^ 


Digitized  by 


Google 


282 


P.    QEIHRIJEAN. 


SÉRIE  N»  Il 
Action  de  Kairine  sur  CatìinuU  normal. 


N- 

Vol.  d'Ozyg.  absorbé 

par  K.  et  par  H.  od  ce. 

ninieD«aO'et700— . 

Heures. 

Temper.  recUle 

1 

OBSERVATIONS. 

1 
2 

426.09 
447  69 

3  30 

4  40 

38  1 
38  2 

JMoyeDne  d*Oxyg.  absorbé 
,    avant  absorption  de  kai- 
rine :  437  28. 

3 

447  69 

500 

38.2 

4 

426  09 

530 

37  8 

Inject,  s/c.  de  kairine  1  gr. 
'    à4h.40etlgr.à5h.l0. 

5 
6 

429  09 
470  09 

5  50 

6  30 

37.2 
37.1 

[Moyenne  d'Oxyg   absorbé 
442  47. 

SÉRIE  NO  III. 
Action  de  CAntipyrine  sur  Canimal  norinal. 


N- 

Vol.  d'Ox.  absorbé  à 
O-etT»-. 

Heures. 

Temper.  recUle 

OBSERVATIONS. 

2 

3 
4 

588.06 
580.06 
543  04 
543  04 

4.10 
5.25 
5.55 
6.15 

38  2 

37  6 

37.6        f 
37.6        i 

Moyenne  avant  âdministr. 
d^antipyrine:  588.06. 

Inj.  8/c.  de0.80d'antipy- 

rineà4h.  30. 
Moyenne  après  antipyrine 

551 . 1 . 

SÉRIE  IV. 
Action  de  Antipyrine  sur  C animai  normal. 


N- 

Vol.  dOx.  à  0* TOU*- 
absorbé  par  K.  et  H. 

Heures. 

OBSERVATIONS. 

1 

834  54 

3.40 

39  0 

Avant  anlipyr.  834.54. 

2 

886  63 

4  00 

38.8 

Inject.  8/c.    d'antipyrine, 

3 

823.06 

4.35 

38.8         i 

lgr.25à3h.  45. 
Moyenne  d'Ox.  absorbé  par 

4 

872  07 

4.50 

38.8         ( 

K.    et    par   H.    après 

5 

846.07 

5.10 

38.75        ] 

absorption   d'antipyrine 
857.41. 
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SERIE  V. 
Actiofi  du  SalicylaU  de  Na  sur  Inanimai  normal 


N- 

Vol.  d'Ox.  par  K.  et  H. 

expr.  en  ce.  à  O* 

et  TOT-. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

815.08 

3  15 

39  95          '"J  '  ^1^'  ^^  ^  ^'*   ^^  salicyl. 

dei^aà3h.30. 

2 

793.48. 

4.10 

39.85 

\ 

ô 

760.08 

4  30 

39.06      i 

'ox.  absorbé  après  ad  mini- 

A 

815  68 

4  50 

y 

39  06       1 

»    slrai.  de  salicyl. 
^Moyenne:  848.26. 

5 

815.08 

5.20 

39.08 

I 

SÉRIE  VI. 

Action  de  Salicylate  sur  l'animal  normal. 


Volâmes  d'Ox.  etc. 


Heures.      Temper,  rectale 


OBSERVATIONS. 


801  07 
729  07 
754.38 
801  75 
844.58 


3.35 
3.50 
4.35 
5.10 
5  30 


40.02 
38  75 
38  03 
38  05 
38  06 
SÉRIE  VU. 


!  Moyenne  :  765  35. 
Injecl.  s/c.  de  2gr  de  sali- 
cyl. à  4  heure. 
I 

I  Moyenne  d*oxyg.  absorbé 
après  absorpt.  du  sali- 
cylaie:800  30. 


Action  de  la  Quinine  sur  V animal  normal. 


N- 

Volumes  d'Ox.  etc. 

Temper,  rectale 

Heures. 

OBSERVATIONS. 

1 
2 

711.66 
668  56 

40  00 
38.08 

10.5     1 
10  20   * 

Sans  quinine. 
Moyenne  :  690  11. 

3 

754.84 

38  07 

10  50   \ 

4 

733.27 

38.06 

11.5      , 

5 
6 

711  66 
754  84 

38  08 
38.08 

11.20 
11.50   1 

Après  Inj.  s/c.  à  10  h.  40  de 

1  gr.  20  de  quinine. 
Moyenne:  733.51. 

7 

711.66 

39.01 

12  25 

8 

73327 

38.07 

3  20 
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Nous  voyons,  d'après  les  tableaux  qui  précèdent,  que  chez 
l'animal  sain,  on  n'observe  jamais  de  diminution  dans  la  quan- 
tité d'oxygène  absorbée  à  la  suite  de  l'administration  de  l'un 
des  quatre  médicaments  :  kairine,  antipyrine,  salicylate  de 
Na,  quinine. 

Les  variations  que  l'on  constate  dans  les  quantités  d'oxy- 
gène absorbées  sont  dans  les  limites  normales;  il  suffit  de  la 
moindre  influence  pour  obtenir  de  semblables  divergences. 
Dans  une  série  d'expériences  après  l'administration  de  la 
kairine,  la  moyenne  de  l'oxygène  absorbé  est  légèrement 
inférieure  à  ce  qu'elle  est  chez  l'animal  normal  (531  au  lieu 
de  566);  dans  la  seconde  série,  elle  est  au  contraire  légère- 
ment plus  élevée  après  absorption  du  médicament  (442  au 
lieu  de  437).  On  observe  le  même  fidt  dans  les  séries  relatives 
à  l'antipyrine.  Sous  l'influence  du  salicylate  de  sodium  et  de  la 
quinine,  c'est  plutôt  une  augmentation  du  chiffre  de  l'oxygène 
que  nous  constatons.  Mais,  outre  que  cette  augmentation  est 
très  minime  et  peut  être  négligée,  nous  devons  nous  dire 
qu'elle  tient  probablement  à  ce  fait  que  les  moyennes  des 
quantités  d'oxygène  absorbées  étant  prises  sur  un  plus  grand 
nombre  d'expériences,  il  y  a  plus  de  chance  que  les  conditions 
qui  déterminent  cette  augmentation  se  présentent,  par  ex  : 
les  mouvements  de  Tanimal. 

Si;  nous  comparons  les  chîffires  de  la  température,  nous 
constatons  qu'à  la  suite  de  l'administration  de  salicylate  de 
sodium,  d'antipyrine  ou  de  quinine,  la  température  n'a  pas 
varié  ou  seulement  de  quantités  insignifiantes.  Tandis^  qu'elle 
est  tombée  de  V  et  plus  à  la  suite  de  l'administration  de  la 
kairine.  Comment  expliquer  cet  abaissement  de  la  température 
sans  variations  dans  les  quantités  d'oxygène  absorbées,  sinon 
par  une  augmentation  des  pertes  de  chaleur?  Mais,  quand  les 
pertes  de  chaleur  augmentent,  l'organisme  sain  où  tous  les 
pouvoirs  régulateurs  sont  intacts  réagit  par  exagération  des 
combustions.  H  faut  donc  ici  que  l'appareil  régulateur  de  la 
chaleur  soit  altéré.  (On  a  signalé  une  modification  de  la  sensi- 
bilité après  l'ingestion  de  la  kairine.)  De  nos  expériences  sur 
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l'animal  sain,  nous  pouvons  déjà  conclure  que  Phypothèse  de 
Brouardel  et  Loye  sur  le  mode  d'action  de  la  kairine  (par 
modification  de  l'hémoglobine)  est  inexacte,  car,  l'action  se 
produirait  aussi  bien  sur  l'individu  sain  que  sur  le  sujet 
malade. 

Expériences  sur  les  animaux  fébricitants. 


Nous  déterminons  la  fièvre  chez  le  lapin  en  lui  injectant, 
sous  la  peau  un  liquide  préparé  en  faisant  macérer  des  mus- 
cles de  bœuf  ou  de  lapin  dans  de  l'eau,  pendant  44  à  48  h. 
Nous  injectons  généralement  2cc.  de  cette  solution  sous  la 
peau  du  dos.  (a) 

Nous  faisons  les  expériences  5,  6,  8  heures  après  l'injection 
et  toujours  nous  dosons  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par 
l'animal  avant  de  lui  administrer  le  médicament.  C'est  en 
quelque  sorte  une  expérience  étalon. 

Voici  les  chiffres  se  rapportant  à  ces  expériences  : 

SERIE  vili. 
Action  de  la  Kairine  sur  In  consommation  d'oxygène  ckez  un  lapin  fébridiant. 


N- 

Vol.  d'Oxygène  en  ce. 

absorbé  par  K. 
etparH*O-etT80~. 

Heares. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

Ì 
S 

3 
4 

819  99 
711.06 
603  99 
647  05 
625  62 

2  40 

3  8 

3  48 

4  35 
455 

40  6 
39.95 
38  4 
38  8 
38  8 

A  2  h   40  on  injcclc  0,70 

de  kairine  sous  la  peau 

Ox,  absorbé  avant  kairine  : 

819  99 

Après  injection  dekair.  : 
646  93 

5 

Différence.     .     .     173.06 

(i)  Celle  injection  est  beaucoup  plus  active  après  24  ou  36  heures,  alors 
qu'elle  n*a  pas  ou  peu  d*odeur,  que  plus  tard,  quand  elle  possède  une  forte 
odeur  de  putréfaction.  Les  lapins  auxquels  nous  avons  donné  la  fièvre  ont 
toujours  des  matières  fécales  molles  (non  moulées)  dans  le  rectum. 
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SÉRIE  IX. 

Adion  de  la  Kairine  sur  Ui  consominalion  d*Oxy.  chez  le  lapin  fétriciiant . 


N- 

Vol.  d'Oxygène,  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

939.05 

2.15 

40.6 

inject,  s/c  de  kainne 

2 

816.03 

2  50 

39. 4 

Igr.  à3h.  25. 

3 

638  32 

3.10 

39.1 

Ox.  absorbé  avant 

kairine           93.95 

4 

695.05 

3.25 

38.9 

Moyenne  après  absorp- 

5 

760.08 
760.08 

4.05 
4.55 

38.7 
38  9 

tion  de  kairine.   738.03 

6 

Différence            201.47 

SÉRIE  X. 

Action  de  VAnlipyrine  sur  la  consommatiûn  d'Ox.  chez  le  lanin  fébricUanL 


N- 

Vol.  d'Oxygène,  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 
2 
3 

4 

1068  06 

1041  37 

867.77 

934.57 

801  04 

3.25 
4  25 
5.00 
5.35 
6.00 

41.4 
40  6 
40.4 
40.1 
39.75 

Inject.  8/c del  gr.  25 
d'antipyr.  à3h.  45. 

Ox.  absorbe  avant     10 .68 

Moyenne  après  anti- 
pyrine                  911.18 

5 

Différence            156  88 

SÉRIE  XI. 
Action  de  l'Anlipyrine  sur  la  consommation  d'Ox.  chez  le  lapin  fébricitanl. 


N- 

Vol.  d'Oxygène,  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1032  27 
1019.49 
994  03 
917.56 
892.24 
764.64 
736  77 

3  05 
4.05 
4.28 
5  00 
5.40 
6.05 
6.35 

41.2 

40.9 

40.6 

40  3 

40 

39.8 

39.7 

Inject.  s/c2gr.  d'an- 
tipyrine  à  3  h.  30. 

Ox.  absorbé  avant  antipy- 
rine                    1032 

Moyenne  d'Oxyg.  absorbé 
après  absorption  d'ami- 
pyrine.                 864.12 

7 

Différence            168.15 
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SERIE  XI] . 

Aclùm  du  Salicylate  de  sodium  sur  la  consommation  d'Ox.  chez  le  lapin 

fébriàtant. 


N- 

Volarne»  d'Ox.  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

l 
3 

1105 
862 
782 
701 

4. IO' 
5.10' 
5  10' 

62or 

41  3 

40.6 
40  25 
40  1 

Inject.  s,e  de  2  gr.  de 
salicylate  à  4  h.  25'. 

Absorption  avant  1105  ce. 

Moyenne  après        798  33 

4 

Différence            206.67 

SÉRIE  XIII 
Action  du  Salicylau  de  soude  sur  la  consomm.d'Ox,chez  le  lapin  fébricitant. 


N- 

Volamea  d'Ox.  etc. 

Heures. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 

11.32 

3  53' 

40  6 

Inject,  à  4  h.  30  de  2  gr. 

2 

11.05 

4  15 

40  2 

»     à5h.  50'de  Igr. 

3 

998  00 

5.13 

39  7 

de  salicylate  de  soude 
Ox.  absorbé  avant  admi- 

4 

944  01 

5  40 

39  6 

nistration  du  médica- 
ment               11.19  25 

5 

890. 03 

6  20 

39.3 

6 

849  04 
930  05^ 

6.55 
7.15 

39  7 
40* 

Après                924.48 

7 

Différence         194  77 

SÉRIE  XIV. 

Action  de  la  Quinine  sur  la  consomm.  d'Ox.  chez  le  lapin  fébricitant . 


N- 

Volumes  d'Ox.  etc. 

Heures. 

Temper.  recUle 

OBSERVATIONS. 

1 
2 

949  55 
933  66 

3.50 
4  00 

41.3 

402 

Inject,  s/cdelgr.  20  de 
quinine  à  4  h.  30. 

3 

971  62 

420 

40  2 

Absorption  avant  951.61 

4 

883  54 
794.06 

520. 
5.40 

40« 
39  8 

Après                     824.18 

5 

Différence           'l27.42 

6 

794.06 

5.55 

39.7 

Digitized  by 


Google 


288 


F.    UENRIJEAN. 


Si  nous  étudions  les  tableaux  qui  précèdent,  nous  pouvons 
constater  que,  chez  Tanimal  atteint  de  fièvre,  il  y  a  une  dimi- 
nution notable  de  la  quantité  d'oxygène  absorbée  quand  on  lui 
administre  soit  de  la  kairine,  soit  de  Tantipyrine,  soit  du 
salicylate  de  soude  ou  de  la  quinine. 

Les  moyennes  des  quantités  d'oxygène  absorbées  par  les 
individus  fébricitants,  à  la  suite  de  l'administration  de  sub- 
stances antipyrétiques,  ces  moyennes,  ne  donnent  pas  la 
valeur  exacte  de  la  diminution.  Celle-ci  peut,  à  un  moment 
donné,  être  de  beaucoup  supérieure  à  celle  donnée  par  la 
moyenne.  H  suffit  pour  s'en  convaincre  de  comparer  les 
chiffi:*es  les  plus  élevés  avec  le  plus  bas  dans  chaque  série 
d'expériences. 

Pouvons  nous  d'après  ces  tableaux,  conclure  à  la  valeur 
antipyrétique  absolue  des  différentes  substances  employées? 

Evidemment  non.  Pour  cela,  il  eut  fallu  que  nous  employions 
des  doses  semblables  proportionnellement  au  poids  de  l'animal. 
Nous  ne  l'avons  pas  fait  cependant,  à  l'aide  du  tableau  suivant, 
cette  comparaison  pourra  encore  se  faire  dans  certaines 
limites  : 


Diminutions  maximales  obtenues  dans  l'absorption  d'oxygène 
chez  I*animal  fébricitant  ' 


Séries. 

DiroiDution 
•xprimée  en 
centina,  cube. 

Médicaments 

qui  ont  produit  cette 

diminution. 

1 

Temps  après 
lequel  elle 
s'est  faite. 

Poids  de 
l'animal  en 
grammes. 

vili 

216  ce. 

Kairine 

0«r70 

Ih.  10 

2575  gr. 

IX 

281  ce. 

id. 

1 

55 

2250    » 

x 

267  ce. 

Ântipyrinc 

2  25 

2    15 

2100       n 

XI 

295 

id. 

2 

3 

2200      n 

XII 

304 

Salicyl.  (Na) 

2 

3 

2060       n 

Xlll 

269.85 

id. 

2 

2    25 

2079    » 

XIV 

157 

Quinine 

1.20 

1     25 

2600    . 
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D'après  ce  tableau,  nous  voyons  que  la  kairine,  par  exemple, 
à  dose  plus  faible  que  l'antipyrine,  produit  en  un  temps 
plus  court  et  chez  des  animaux  cependant  plus  volumineux 
des  diminutions  dans  le  chiffre  de  Toxygène  absorbé  sensible- 
ment équivalents  à  celles  produites  par  la  dernière  substance. 

Il  y  a  donc  ici  accord  entre  nos  expériences  et  l'observation 
clinique  qui  dit  que  l'effet  de  la  kairine  est  bien  plus  rapide 
que  celui  de  Tantipyrine.  Ajoutons  que  cet  effet  est  moins 
durable. 

Nous  pouvons  donc  établir  ce  premier  point  :  la  chute  de 
la  température  chez  l'individu  fébricitant,  à  la  suite  de  Tadmi- 
nîstration  de  l'un  des  médicaments  que  nous  avons  étudiés, 
cette  chute,  est  accompagnée  d'une  notable  diminution  des 
combustions  organiques. 

Nous  devons,  maintenant,  rechercher  pourquoi  ces  substances 
agissent  chez  l'individu  malade  et  non  chez  l'individu  sain. 

Il  est  généralement  admis  aujourd'hui  que  l'augmentation 
de  température  dans  la  fièvre  est  due  à  une  augmentation  des 
combustions  intra-organiques  (i).  Et  ce  fait  est  basé  non- 
seulement  sur  les  dosages  des  quantités  d'acide  carbonique 
exhalées  par  les  poumons  ou  des  quantités  d'urée  éliminées  par 
les  reins,  mais  encore  par  la  mesure  des  quantités  d'oxygène 
absorbées  dans  la  fièvre. 


(i)  Nous  avons  une  nouvelle  confirmailon  de  ceUe  manière  de  voir  dans  le 
tableau  qui  suit  : 
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Volâmes  d'oxygène  absorbés  par  K.  et  par  H.  exprimés  e!i  ce. 


ANIMAUX  SAINS. 


ANIMAUX  FEBRIGITANTS. 


Séries. 

Vol.  d'Oxygène. 

Temp,  animal. 

Séries. 

Vol.  d'Oxygène. 

Temp,  animal. 

I 

566  04 

38.7 

Vlll 

81999 

40.6 

11 

437.29 

38.15 

IX 

939 

406 

m 

588  6 

38  2 

X 

1068.06 

41.4 

IV 

854.54 

39 

XI 

1032.27 

41.2 

V 

815.08 

39.5 

XII 

1105 

40.6 

VI 

765  85 

40.2 

XIII 

1132.8 

41.3 

vil 

690.11 

XIV 

983 

40.7 

Moy 

enne  671 

Moyenne  10H.43 

Remarque.  —  Les  quantilés  d*oxygène  absorbées  par  les  lapins  sains 
varient  dans  les  limites  plus  étendues  que  chez  les  lapins  fébricitants,  parce 
que  les  premiers  sont  tantôt  à  jeun  tantôt  en  pleine  digestion,  tandis  que  les 
seconds  sont  plus  souvent  à  jeun.  Nos  chiffres  sont  plus  élevés  que  ceux  de 
tilienfeld  parce  que  le  lapin  n^étant  pas  dans  un  bain  chaud  Tinfluence  des 
pertes  de  chaleur  se  fait  sentir. 


Enfin,  on  admet  que  les  pertes  de  calorique  sont  augmentées 
et  que  la  régulation  de  la  température  se  fait  comme  normale- 
ment bien  que  pour  un  degré  plus  élevé. 

Du  fait  que  les  pertes  de  chaleur  sont  augmentées  et  que  la 
régulation  thermique  se  fait  bien,  nous  pourrions  conclure 
que  l'augmentation  des  oxydations  prend  sa  source  dans  cette 
déperdition  plus  grande  de  calorique  contre  laquelle  l'or- 
ganisme réagirait  en  brûlant  plus  de  combustible. 

n  n'en  est  cependant  rien,  puisque  cette  augmentation 
s'observe  même  si  l'animal  se  trouve  dans  un  bain  ayant  sa 
propre  température.  Mais  cette  augmentation  des  pertes  joue 
probablement  un  certain  rôle.  Car,  si  nous  l'augmentons  encore 
en  plaçant  l'animal  dans  un  bain  froid,  les  quantités  d'oxygène 
absorbées  augmentent  également. 


Digitized  by 


Google 


INFLIENCE   DES  AGENTS  ANTITHERMIQCES 

SÉRIE  XV. 

Action  des  bains  froids  sur  i*aninuU  fébridtanl. 


291 


Le  lapin  est  fortemenl  aspergé  d'eau 
a  8<»  ;  à  4  h.  45,  la  température  rectale 
est  tombée  à  360. 


SÉRIE  XVI. 

AUion  des  bains  froids  sur  l'animal  fébricilani. 


N- 

Volâmes  d'Ox.  etc. 

Heares. 

Temper,  rectale 

OBSERVATIONS. 

1 
3 
3 

981.68 
1086  93 
1312  60 

9  00 
9  30 
9  30 

40.9 
38.3 
37.6 

Lapin  rébricitantjempéraL 
extérieure  13». 

Là  pin  place   dans  bassin 
fortement  aspergé  d'eau 
1    à  80. 

Donc  si  la  kairine  oa  les  autres  substances  agissaient  exclu- 
sivement en  déterminant  une  augmentation  des  pertes  de 
chaleur  (ainsi  que  l'admettent  Muni  et  Queirolo  pour  la 
première  substance),  nous  constaterions,  comme  pour  les  bains 
froids;  une  augmentation  de  la  quantité  d'oxygène  absorbée  et 
non  une  diminution  comme  cela  &  lieu. 

Mais  nous  pourrions  admettre  que  les  antithermiques 
agissent  seulement  quand  les  combustions  sont  augmentées 
pour  les  ramener  dans  des  limites  plus  rapprochées  de  la 
normale.  Si  cette  manière  de  voir  était  exacte,  en  augmentant 
les  processus  d'oxydation  par  un  moyen  autre  qu'une  iiqection 
septique,  par  les  bains  froids  par  exemple,  nous  obtiendrions, 
par  l'administration  des  substances  étudiées,  une  diminution 
du  chiffi*e  de  l'oxygène  absorbé.  Il  n'en  est  rien  comme  le 
prouvent  les  résultats  suivants  : 
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SÉRIE  XVII. 

Influence  des  bains  froids  et  da  SalicyUUe  de  soude  sur  t'animai  sain. 


N" 


Volâmes  d'Ox.  etc. 


Température  rectale. 


OBSERVATIONS. 


709.23 

709.23 

1065  00 

1t08  00 


39.4 
39  A 

33» 


[Ani 


Animal  sain. 

Lapin  dans  un  bain  froid  au- 
quel on  injecte  1  gr.  50  de 
salicylate  sous  la  peau . 


SÉRIE  XVIII. 

Influence  des  bains  froids  el  de  ta  Kairine  sur  t'animai  sain. 


Volumes  d'Ox.  etc. 


Température  rectale. 


OBSERVATIONS. 


776  28 

746.09 

951.76 

1155.00 


\ 


39  2 


340 


Animal  sain. 

Animal  placé  dans  bain  froid 
on  lui  injecle  sous  la  peau 
1  gr.  de  kairine. 


De  ces  deux  séries  d'expériences,  nous  sommes  aatorisés  à 
conclure  qae  les  médicaments  antithermiques  non  seulement 
sont  sans  influence  sur  les  combustions  physiologiques,  mais 
même  sur  les  combustions  physiologiquement  augmentées. 
Tandis  qu'ils  abaissent  le  chiffre  des  oxydations  chez  les 
individus  fébricitants.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  chute  de 
température  qu'ils  déterminent  ne  peut  être  due  uniquement  à 
l'augmentation  des  pertes  de  chaleur. 

Nous  devons  donc  conclure  qu'ils  agissent  en  sens  inverse 
de  l'agent  fébrigène.  Est-ce  directement  sur  cet  agent  qu'ils 
portent  leur  action  ?  Est-ce  indirectement  en  agissant  sur  les 
éléments  cellulaires  ou  sur  les  substances  dont  là  destruction 
amène  l'élévation  de  température?  O'est-ce  qu'il  nous  est 
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encore  impossible  de  dire  actuellement  d'une  façon  positive. 
Des  expériences  faites  avec  la  quinine  sur  des  individus 
atteints  de  fièvre  récurrente,  dans  le  but  de  déterminer  Taction 
de  cette  substance  sur  les  spirilles  du  sang,  sont  restées  sans 
résultat. 

Qu'il  nous  soit  permis  d'exposer  ici  ime  hypothèse  puisque 
ainsi  que  le  dit  Kekulé  :  une  hypothèse  n'a  jamais  fait  de  tort 
à  la  science,  mais  bien  un  fait  mal  observé. 

Aucun  des  médicaments  que  nous  avons  étudié  à  un  point 
de  vue  restreint,  ne  constitue  un  spécifique  des  maladies 
infectieuses  dans  lesquelles  ou  les  emploie.  Mais,  tous,  cepen- 
dant ont  une  action  marquée  sur  la  température.  Les  spécifi- 
ques sont  rares  en  thérapeutique  et  on  n'en  pourrait  guère 
citer  que  deux  ou  trois  :  le  salicylate  de  soude  dans  le  rhuma- 
tisme, le  mercure  dans  la  syphilis,  la  quinine  dans  la  fièvre 
intermittente.  Occupons-nous  seulement  de  la  quinine  et  du 
salycilate  et  comparons  leur  action  dans  le  rhumatisme,  la 
fièvre  intermittente  et  une  maladie  infectieuse,  telle,  que  le 
typhus  par  exemple  : 

Dans  le  rhumatisme,  le  salicylate  agit  fort  bien;  la  quinine 
a  beaucoup  moins  d'effet.  La  quinine  est  le  spécifique  par 
excellence  dans  la  fièvre  intermittente,  tandis  que  le  salicylate 
a  une  action  beaucoup  moins  marquée.  L'une  et  l'autre  ont  été 
prônées  dans  le  typhus  puis  abandonnées  par  certains  auteurs 
te  qui  prouve  que  leur  action  est  contestable* 

Ces  actions  spécifiques  ne  sont  elles  peut-être  pas  dues  à  ce 
que  le  salycilate  de  Na  agit  particulièrement  bien  sur  l'agent 
du  rhumatisme  et  la  quinine  sur  le  germe  de  la  malaria  ?  Ces 
médicaments  employés  dans  des  affections  microbiotiques 
autres  que  celles-ci  auraient  encore  de  l'effet,  mais  un  effet 
beaucoup  moins  marqué. 

Ainsi,  le  salicylate  qui  agit  si  bien  dans  le  rhumatisme 
articulaire  aigu,  est  sans  action  dans  le  rhumatisme  blennor- 
rhagique. 

N'est-ce  pas  par^>e  que  ce  dernier  serait  dû  à  d'autres 
microbes? 
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En  un  mot  ces  médicaments  n'agissent-ils  pas  comme  anti- 
septiques? Antiseptiques  qui  ne  peuvent 'être  introduits  dans 
l'organisme  en  quantité  suffisante  pour  tuer  les  germes  mor- 
bides, mais  seulement  pour  les  endormii*  en  quelque  sorte  et 
pour  empêcher  leur  action  délétère.  De  même,  par  exemple,  que 
dans  un  milieu  de  culture  des  doses  infinitésimales  de  sublimé 
empêchent  les  germes  de  se  multiplier  mais  ne  les  tuent  pas  ; 
ce  qui  leur  permet  de  se  développer,  si  on  les  transporte  dans 
un  autre  milieu.  Ainsi  agiraient  ces  médicaments,  le  germe 
morbide  reprendrait  sa  vitalité,  son  action,  dés  qu'ils  seraient 
éliminés. 

U  faudrait  conclure  delà  que  ces  agents  antiseptiques,  n'ont 
pas  une  action  antiseptique  d'une  valeur  déterminée  pour  tons 
les  germes  mais  qu'elle  varie  avec  ceux-ci. 

Qui  nous  dit  que  le  jour  ne  viendra  pas  où  les  études  bac- 
tériologiques bien  dirigées  ne  nous  feront  pas  connaître  l'agent 
antiseptique  par  excellence  pour  chaque  germe.  Agent  que  l'on 
pourra  peut-être  introduire  dans  l'organisme  &  dose  suffisante 
pour  couper  un  typhus  ou  une  pneumonie  comme  on  coupe  un 
accès  de  rhumatisme,  ou  une  attaque  de  fièvre  intermittente. 

Nous  ne  pouvions  conclure  de  notre  travail,  &  la  valeur 
thérapeutique  des  différentes  méthodes  employées  pour  abattre 
la  température.  Nous  n'oublions  pas  que  si  la  pathologie  et  la 
thérapeutique  peuvent  être  vivement  éclairées  par  la  physio- 
logie, nous  ne  pouvons  substituer  cette  dernière  à  l'observation 
clinique.  D'ailleurs,  l'affection  observée  par  le  clinicien  est 
souvent  très-éloignée  de  celle  qu'il  nous  est  donné  de  produire 
dans  le  laboratoire.  Enfin  on  n'envisage  souvent  dans  les 
expériences  de  physiologie  ou  de  pathologie  expérimentale 
qu'un  des  côtés  de  la  question  qu'une  des  faces  du  problème. 
Le  clinicien  doit  les  envisager  toutes  et  se  rendre  compte  des 
rapports  qui  existent  entre  elles  et  l'infiuence  qu'elles  exer- 
cent les  unes  sur  les  autres.  Enfin,  nos  observations  sont 
nécessairement  limitées,  aussi  n'y  a-t-il  pas  contradiction 
absolue  entre  nos  expériences  sur  les  bains  froids  par  exemple 
et  celles  de  Sassetzky  sur  le  même  sujet,  lequel  observe  une 
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diminution  des  oxydations  sous  l'inflaence  des  bains  froids. 
Ses  observations  sont  de  longue  durée,  les  nôtres  sont  limitées. 
Si  l'effet  immédiat  des  bains  froids  est  une  augmentation  des 
combustions,  nous  ne  pouvons  pas  en  conclure  que  par  la  suite 
il  n'y  a  pas  une  diminution  qui  compense  et  au  delà  l'augmen- 
tation primitive. 

Mais  sans  aller  si  loin,  il  ne  suit  pas  de  ce  que  les  bains 
augmentent  les  combustions  qu'il  y  ait  un  effet  nuisible  produit; 
il  y  a  dans  la  fièvre  beaucoup  d'actions  accessoires  dont  il 
faut  tenir  compte.  Ensuite,  l'augmentation  des  combustions 
qu'ils  déterminent  est  peut  être  d'une  autre  nature  que  celle 
produite  par  l'agent  fébrigène  qui  produit,  par  exemple  des 
substances  toxiques.  L'augmentation  des  combustions  par  les 
bains  froids  est  physiologique,  celle  produite  par  le  germe 
infectieux,  pathologique. 

Novembre,  1884. 
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f^ur   ranatomle  des    Pédlcellìnes 
de  la  côte  d^Ostende, 


PAR 


Alexandre  FOETTINGER 

Docteur  en  scienoes  naturelles,  oonservateur  à  l'Université  de  Liège. 


(Travail  da  Laboratoire  de  Biologie  d*08tende). 
(Planche  X.) 

Pendant  le  cours  de  ces  dernières  années,  j'ai  pu  réunii* 
trois  espèces  bien  distinctes  de  Pediœllina,  provenant  de  la 
côte  d'Ostende. 

V  PedicéUina  echinata,  Sars,  variété  avec  piquants,  trouvée 
en  assez  grande  abondance  sur  des  Vesicularia  spinosa,  L., 
recueillies  par  les  dragages  exécutés  en  Août  et  en  Septem- 
bre 1884,  pour  le  Laboratoire  de  Biologie  d'Ostende,  sous  la 
direction  de  M.  le  professeur  Ed.  Van  Beneden.  Je  prie 
M.  le  professeur  Ed.  Van  Beneden  d'accepter  mes  plus  sin- 
cères remercîments  pour  la  gracieuse  hospitalité  qu'il  m'a 
offerte  à  son  laboratoire  d'Ostende  et  pour  les  savants  con- 
seils qu'il  n'a  cessé  de  me  prodiguer. 

2*  PecUcéUina  belgica  (i),  P.  J.  Van  Beneden.  Cette  espèce, 
reconnue  pour  la  première  fois  à  Ostende  par  P.  J.  Van 
Beneden,  en  1845,  a  été  confondue  par  plusieurs  zoologistes, 
Hincks  entre  autres,  avec  certaines  variétés  de  PedicéUina 
echinata  :  elle  s'en   distingue  cependant  par  sa  taille  plus 


(i)  p.  J.  Van  Bbnbden.  Recherches  sur  l*anatomie,  la  physiologie  et  le 
développement  des  Bryozoaires  qui  haàiieiU  la  côte  d'Ostende,  Nouv.  Mém. 
Acad.  Roy.  Se.  Bruxelles,  T.  XIX,  1845,  2""«  arlicle. 
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petite,  par  le  nombre  moindre  de  ses  tentacules,  par  Tabsence 
de  piquants  sur  la  tige  et  par  la  présence  constante,  à  la  base 
du  pédicule,  d'un  renflement  plus  ou  moins  prononcé. 

P.  bèlgica  semble  devoii-  être  également  séparée  de  Pedi- 
célUna  gracilis,  Sars.  Je  ne  suis  pas  parvenu  à  me  procurer 
le  travail  de  Sars,  mais  la  description  et  les  figures  que 
Hincks(^)  donne  de  P.  gracilis  différent  assez  bien  de  celles  que 
P.  J.  Van  Beneden  a  publiées  relativement  à  P.  belgica,  surtout 
pour  le  renflement  inférieur  de  la  tige  qui,  dans  P.  gracUis, 
serait  très  long.  D*un  autre  côté,  le  même  auteur  anglais  (s) 
dit  avoir  trouvé,  sur  les  côtes  d'Angleterre,  les  deux  espèces 
gracîUs  et  belgica;  la  première  aurait  vingt  tentacules,  la 
seconde  n'en  aurait  qtie  douze,  et  le  dessin  qui  représente 
P.  gracSis  pourrait,  avec  beaucoup  de  raison,  être  rapporté 
&  P.  belgica. 

Aussi  me  reste-t-il  quelque  incertitude  sur  Texistence  de 
ces  deux  espèces;  pour  résoudre  la  question,  il  faudrait  avoir 
entre  les  mains  des  exemplaires  authentiques  de  gracilis  et  de 
belgica.  P.  J.  Van  Beneden  lui-même,  en  1845,  exprimait 
certains  doutes  en  créant  son  espèce  belgica  :  il  la  rappro- 
chait surtout  de  P.  gracilis. 

PecUceUina  belgica  existe  en  grande  quantité  dans  le  port 
d'Ostende  ;  elle  est  particulièrement  abondante  sur  les  murs  et 
sur  les  escaliers  de  l'écluse  de  chasse  du  bassin  Leopold.  On 
la  rencontre  fixée  sur  des  tiges  de  Campanularides,  sur  des 
Algues  etc.,  à  la  surface  desquelles  elle  forme  des  colonies 
plus  ou  moins  étendues;  elle  vit  là  au  milieu  d'autres 
Bryozoaires,  tels  que  :  Bowerbankia,  FarréUa  (Laguncula)  etc.; 
les  endroits  qui  lui  sont  familiers  sont  tantôt  submergés, 
tantôt  mis  à  découvert  par  la  marée. 


(i)  ÎH.  HiNCKs.  A  tiUlory  of  the  British  Marine  Poiyzoa,  1880,  p.  570, 
pi.  81,  fig.  4-6. 

(i)  Th.  Hincks.  Notes  on  British  Zoophytes  with  descriptions  of  some  new 
species.  Annals  and  Magazine  of  Nalural  Hislory.  Second  series,  1851,  vol.  8, 
p.  360,  pi.  14,  fig.  9. 
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Je  rapporte  à  P.  hdgica  des  Pédicellines  que  j'ai  trouvées 
attachées  à  la  £ftce  ventrale  de  plusieurs  exemplaires  de 
(hriinus  mœrias  ;  ces  entoproctes  doivent,  à  certains  moments, 
vivre  dans  un  milieu  simplement  humide,  car  le  crabe  ordi- 
naire sort  fréquemment  de  Teau  et  séjourne  plus  ou  moins 
longtemps  à  terre. 

Je  considère  aussi,  comme  appartenant  à  la  même  espèce, 
des  Pédicellines  fixées  sous  le  pied  de  quelques  Aphrodite 
aculeata  draguées  en  août  1884. 

S""  PediceUina  Benedeni,  nov.  sp.  Cet  animal  est  non-sei^e- 
ment  nouveau  pour  notre  littoral,  mais  il  n'a  pas  encore,  à  ma 
connaissance,  été  signalé  par  les  auteurs  qui,  jusqu'à  présent, 
se  sont  occupés  du  groupe  des  Entoproctes. 

Je  dédie  cette  espèce  au  savant  professeur  de  l'Université 
de  Louvain,  dont  les  magnifiques  travaux  sur  les  Bryozoaires 
ont  jeté  un  joui*  si  éclatant  sur  les  affinités  de  ce  groupe. 

A  première  vue,  P  Benedeni  se  différencie  nettement,  par  les 
caractères  de  la  tige,  de  toutes  les  espèces  connues  et  pourrait, 
sous  ce  rapport,  être  rapprochée  jusqu'à  un  certain  point  de 
UmateUa  gracilis  de  Leidy  {\).  Elle  possède,  en  effet,  un 
pédicule  constitué  par  un  grand  nombre  de  segments  placés 
bout  à  bout  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  bien 
apparentes;  cependant  chez  P.  belgica,  par  exemple,  la  tige 
est  également  segmentée  et  l'examen  montre  que,  dans 
P.  Benedenij  il  s'agit  uniquement  de  l'exagération  d'une  parti- 
cularité existant  chez  p.  belgica.  Celle-ci  possède  de  un  à 
quatre  articles,  tandis  que  P.  Benedeni  en  montre  régulière- 
ment, chez  l'adulte,  près  de  huit.  Les  caractères  des  segments 
sont  différents  dans  les  deux  espèces. 

C'est  P.  Benedeni  qui  m'a  surtout  servi  de  sujet  d'étude  ; 
j'ai  fait  en  outre  un  certain  nombre  de  coupes  de  P.  echinata, 
variété  avec  piquants,  de  Naples.  Les  dimensions  considera- 


ci) j.  Leiut.  UmateUa  gracilis,  a  fresh-waler  Polyzoan,  Journal  of  Ihe 
Academy  of  Natural  Scieaces  of  Philadelphia.  Second  series,  vol  IX,  Pan  1. 
p.  5.  -  Ì884. 
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rabies  de  ces  derniers  exemplaires  ont  facilité  ma  tâche  dans 
la  solution  de  questions  difficiles  à  résoudre,  à  cause  de  la 
petitesse  des  espèces  belges. 

La  méthode  qui  m'a  le  mieux  réussi  consistait  à  fixer  les 
Pédicellines  à  l'aide  de  l'alcool  à  dô*»,  que  je  remplaçais  après 
quelques  jours  par  de  l'alcool  à  95<>;  les  bryozoaires  durcis, 
je  colorais  par  le  carmin  boracique  et  je  pratiquais  des  coupes 
qui  étaient  alors  montées  dans  le  baume  de  Canada  :  les  pré- 
parations étaient  très  nettes  et  très  démonstratives,  les  tissus 
étant  ordinairement  bien  conservés. 

A  l'époque  où  j'entrepris  cette  étude,  je  n'avais  pas  encore 
constaté  les  propriétés  hypnotiques  de  l'hydrate  de  chloral  (4) 
sur  les  animaux  inférieurs;  j'aurais  probablement  eu  dans  ces 
Pédicellines  un  excellent  matériel  d'expérimentation. 

Je  ne  puis  partager  l'opinion  de  certains  auteurs  qui 
pensent  que  les  coupes  de  Pediœllina  ne  peuvent  donner 
aucun  résultat  et  qu'il  faut  s'en  tenir  à  l'observation  des 
tissus  par  transparence;  bien  au  contraire,  les  coupes  sont 
souvent  indispensables  pour  se  rendre  compte  des  rapports  et 
de  la  structure  de  la  plupart  des  appareils. 

Je  n'ai  rencontré  Pedicdlina  Benedem  que  sous  le  fond  de 
ces  bacs  grillagés  servant  dans  les  huitrières  à  parquer  les 
homards.  Elle  se  présentait  sous  la  forme  de  plaques  plus  ou 
moins  étendues,  couleur  de  rouille,  dont  chacune  constituait 
une  colonie. 

Le  pédicule,  bien  différent  de  celui  des  autres  espèces  de 
Pédicelline,  se  compose  d'un  certain  nombre  de  segments, 
huit  au  maximum,  assez  longs  et  séparés  par  des  cloisons 
bien  nettes  ;  ces  segments  sont  en  partie  colorés  en  jaune  et 
varient  de  forme  et  de  dimensions  suivant  le  point  qu'ils 
occupent  dans  le  pédicule.  Le  segment  inférieur,  qui  relie 
l'animal  au  restant  de  la  colonie,  est  le  plus  volumineux,  le 


(I)  Alex.  Fobttinger.  Renseignements  techniques.  Archives  de  BiolO{çie. 
Tome  VI.  1885,  p    115. 
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plus  large  et  le  plas  long.  Il  présente  à  sa  base  parfois 
qaatre,  mais  le  plus  souvent  deux  prolongements,  opposés  Vm 
à  l'antre  et  séparés  des  parties  voisines  du  rhizome  par  des 
cloisons  perforées  au  centre,  semblables  à  celles  qui  se  trou* 
vent  entre  les  divers  segments.  Cet  article,  à  peu  près  cylin- 
drique, est  terminé  vers  le  haut  par  une  partie  étroite,  en 
forme  de  cône  tronqué,  dont  le  sommet  est  occupé  par  la 
cloison  immédiatement  supérieure. 

Le  deuxième  segment  diiïère  du  précédent,  mais  est  semblable 
aux  autres,  à  l'exception  du  dernier  qui  est  en  rapport  immé- 
diat avec  le  calice;  il  est  cylindrique  dans  sa  partie  moyenne 
et  se  rétrécit  insensiblement  dans  sa  partie  inférieure,  tandis 
qu'à  l'autre  extrémité,  il  diminue  brusquement  de  volume  et 
est,  à  ce  niveau,  constitué  par  une  portion  plus  ou  moins 
conique,  semblable  &  celle  qui  surmonte  le  premier  segment. 

Chacun  de  ces  articles  montre  donc,  près  de  son  extrémité 
périphérique,  un  rebord  tout  spécial,  à  angles  très  obtus. 

Le  dernier  segment  est  tout-à-fait  cylindrique  et  n'oflfre 
rien  de  bien  particulier.  • 

L'intérieur  de  la  tige,  sur  le  vivant,  varie  souvent  d'aspect. 
D'une  façon  générale,  il  est  d'autant  plus  granuleux,  plus 
obscur  et  moins  nettement  strié  longitudmalement  que  l'on  se 
trouve  plus  loin  du  calice. 

Enfin,  on  observe  que  l'un  des  segments  présente  latérale- 
ment, d'habitude  vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  un  ou  deux 
bourgeons  plus  ou  moins  développés  qui,  formés  de  tissus 
jeunes,  tranchent  par  leur  transparence  et  par  leur  contenu 
peu  granuleux.  Ces  bourgeons  peuvent  offrir  à  leur  tour  des 
bifurcations,  indices  de  nouveaux  bourgeonnements. 

Le  calice  ne  montre  sur  le  vivant  que  très  peu  de 
détails. 

Les  tentacules,  au  nombre  de  18  à  20,  sont  d'un  rouge 
brun  bien  net,  surtout  lorsqu'ils  sont  rétractés;  c'est  à  eux 
qu'est  due  la  teinte  de  rouille  des  colonies. 

L'ouverture  du  calice  se  trouve  placée  obliquement,  de 
sorte  que  le  plan  d'insertion  des  tentacules  feiit,  avec  l'axe 
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de  la  tige,  an  angle  aigu  du  côté  de  Tœsophage  et  au  angle 
obtus  du  côté  du  rectum;  elle  ne  présente  pas  cette  espèce 
de  collerette  que  l'on  rencontre  chez  P.  bèlgica  (i). 

La  transparence  des  tissus,  sur  le  vivant,  est  si  faible  que 
l'on  ne  reconnaît  qu'un  petit  nombre  d'organes  et,  chez  les 
mâles  adultes  (pi.  X,  fig.  1.),  les  testicules  ofrent  un  tel 
développement  qu'ils  masquent  presque  complètement  tous  les 
autres  appareils;  aussi,  est-il  indispensable  de  pratiquer  des 
coupes  pour  £skire  l'étude  de  ces  animaux  (comparez  pi.  X, 
fig.  1  et  fig.  2  à  4). 

Chaque  colonie  est  constituée  par  une  certaine  quantité 
d'individus  diversement  développés  qui  sont  fixés  sur  des 
stolons  formant  un  véritable  réseau.  Les  extrémités  des  sto- 
lons sont  arrondies,  renflées,  composées  de  tissus  jeunes  et 
présentent  un  nombre  variable  de  bourgeons. 

L'examen  d'individus  colorés  ou  non,  et  montés  soit  dans 
la  glycérine,  soit  dans  le  baume  de  Canada,  m'a  donné  des 
résultats  bien  minimes  comparativement  &  ceux  que  j'ai  obte- 
nus par  les  coupes  ;  toutefois  on  peut  se  fidre,  de  cette  façon, 
une  idée  plus  ou  moins  exacte  de  l'ensemble  de  l'animal  et 
des  rapports  qu'affectent  entre  eux  les  principaux  organes. 

Pédicule.  —  La  tige  présente  les  caractères  macroscopiques 
signalés  précédemment;  sa  structure  varie  suivant  le  point 
considéré,  même  dans  l'étendue  d'un  seul  segment.  Elle  est 
constituée  par  une  enveloppe  externe  anhyste,  la  cuticule, 
tapissée  à  sa  face  interne  par  une  couche  de  cellules  entourant 
un  contenu,  en  partie  celluleux,  qui  forme  la  presque  totalité 
du  pédicule. 

La  cuticule  est  généralement  plus  épaisse  dans  les  portions 
moyennes  des  segments  qu'à  leurs  extrémités.  La  couche 
cellulaire  qui  lui  fait  suite  est  très  épaisse  près  du  calice, 
tandis  qu'aux  autres  points  de  la  tige  elle  n'a  qu'une  faible 
importance. 


(I)  p.  Ì,  vah  benepen.  Op.  cit.  p.  u.  pi.  i. 
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Pais  viennent  des  fibres  ceUoles  musculaires  et  une  sorte  de 
tissu  parenchymateux  abondant  en  cellules. 

Calice.  —  La  paroi  du  calice  possède  une  cuticule,  assez 
forte,  se  continuant  avec  celle  de  la  tige  et  revêtue  intérieure- 
ment d'une  seule  assise  de  cellules  ectodermiques  aplaties, 
prolongement  des  cellules  périphériques  du  pédicule. 

Au  niveau  de  l'ouverture  de  la  loge,  la  cuticule  et  Tecto- 
derme  passent  dans  les  parois  des  tentacules. 

Couronne  tenta^tUaire,  —  Les  tentacules  forment,  comme 
chez  les  autres  Pédicellines,  une  couronne  autour  de  l'orifice 
du  calice  ;  ils  sont  placés  symétriquement  et  en  même  nombre 
aux  deux  côtés  de  la  ligne  qui  réunit  la  bouche  à  l'anus; 
ils  sont,  en  outre,  disposés  en  ovale,  Fouverture  de  la  loge 
ayant  également  cette  forme,  amenée  par  un  léger  aplatisse- 
ment du  calice,  dans  le  sens  transversal. 

Chaque  tentacule  constitue  un  tube  dont  la  paroi  comprend 
une  cuticule  très  mince  et  une  couche  unique  de  cellules.  La 
coupe  transversale  présente  peu  de  cellules  (pi.  X,  fig.  5) 
et  ressemble  à  un  trapèze  dont  les  côtés  non  parallèles  cor- 
respondent aux  faces  latérales  du  tentacule.  Le  côté  interne, 
plus  grand  que  l'externe,  montre  des  cellules  très  allongées, 
garnies  de  longs  cils  vibratiles.  11  semble,  d'après  plusieurs 
coupes,  qu'il  y  ait  un  léger  sillon  sur  une  certaine  étendue  de 
la  face  interne  du  tentacule.  Ces  organes  sont  remplis  par  une 
masse  granuleuse  contenant  des  noyaux. 

Les  tentacules  laissent  entre  eux  un  espace,  l'espace  inter- 
entaculaire,  ouvert  en  haut,  mais  limité  en  bas  par  la  paroi 
supérieure  proprement  dite  du  corps.  Cette  paroi,  chez  les 
individus  mâles,  à  cause  du  grand  développement  des  testi- 
cules, est  très  voisine  des  tentacules  et  par  suite,  l'espace 
intertentacukire  est  très  réduit  (pi.  X,  flg.  2,  e.  i.)  Chez  les 
femelles  au  contraire,  il  y  a  un  véritable  affiaiissement  de  cette 
paroi,  ce  qui  produit,  non  seulement  le  déplacement  de  cer- 
tains organes  de  la  périphérie  vers  le  centre  du  calice,  mais 
encore  l'agrandissement  de  l'espace  intertentaculaîre  consti- 
tuant la  chambre  incubatrice,  dont  la  fo^ctioii  e^t  4'^brîter 
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les  œufs  fécondés  pendant  leur  développement  en  larves  ciliées 
(pi.  X,  fig.  6,  eh.). 

C'est  dans  cet  espace  que  s'ouvrent  tous  les  organes  creux 
de  la  loge,  chez  le  mâle  comme  chez  la  femelle,  c'est-à-dire 
le  tube  digestif,  les  canaux  segmentaires  et  les  appareils 
sexuels. 

Tube  digestif,  —  Le  canal  alimentaire  de  P.  Benedeni^  qui 
a  dans  son  ensemble  la  forme  d'un  U,  peut  être  divisé  en 
quatre  portions  :  un  œsophage,  un  estomac,  un  intestin  et  un 
rectum. 

La  bouche  est  un  large  orifice  allongé  dans  le  sens  trans- 
versai. 

L'œsophage  est  un  entonnoir  aplati  d'avant  en  arrière, 
dont  l'extrémité  étroite  correspond  au  point  où  il  se  conti- 
nue avec  l'estomac.  Son  trajet  est  rectiligne  ou  légèrement 
courbe  de  haut  en  bas  et  sa  paroi  est  constituée  par  une  seule 
couche  de  cellules  assez  élevées,  ciliées,  dont  la  hauteur 
augmente  un  peu  tout  près  de  Testomac. 

Les  cellules  postérieures  sont  plus  régulières  que  les  cellu- 
les antérieures. 

Chez  le  mâle,  la  paroi  postérieure  de  l'œsophage  remonte 
assez  haut;  chez  la  femelle,  cette  paroi  est  beaucoup  plus 
réduite  et  est  constituée  en  partie  par  une  petite  cloison, 
séparant  le  fond  de  la  loge  incubatrice  de  la  cavité  œsopha- 
gienne (pi.  X,  fig.  6).  Vers  le  milieu  de  la  hauteur  du  calice, 
chez  les  individus  mâles,  mais  beaucoup  plus  bas  chez  les 
femelles,  l'œsophage  se  rétrécit  et  passe  dans  la  portion 
stomacale. 

L'estomac,  à  peu  près  ovoïde,  s'étend  de  la  face  anté- 
rieure à  la  face  postérieure  de  la  loge  et  son  grand  axe  est 
situé  presque  horizontalement.  Sa  paroi  est  composée  d'une 
seule  assise  de  cellules  dont  les  caractères  changent  suivant  le 
point  examiné.  Tout  près  de  l'œsophage,  les  cellules  stoma- 
cales sont  assez  basses,  très  colorées  par  le  carmin  et  ont 
un  protoplasme  finement  granulé  ;  elles  portent,  comme  pres- 
que tout  le  revêtement  epithelial  du  tube  digestif,  des  cils 
vibratiles. 
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Les  cellules  de  la  région  moyenne  de  la  paroi  supérieure 
sont  très  hautes,  non  ciliées  (pi.  X,  fig.  2),  assez  réfractaires 
aux  matières  colorantes  et  leurs  noyaux,  très  petits,  se  trou- 
vent tout-à-fait  à  la  périphérie  ;  elles  constituent  ce  que  l'on  a 
désigné  sous  le  nom  de  foie. 

Les  cellules  hépatiques  de  P.  belgica  sont,  sur  le  vivant, 
assez  fortement  colorées  en  brun  et  se  distinguent  par  là  du 
restant  clair  et  incolore  du  calice. 

La  paroi  inférieure  de  cette  portion  moyenne  de  Testomac 
de  P.  Benedeni  est  formée  de  cellules  ciliées  assez  grandes, 
bien  colorées  par  le  carmin  et  à  contenu  plus  fortement  granu- 
leux que  celles  qui  avoisinent  l'œsophage. 

Les  autres  parties  de  l'estomac  sont  tapissées  par  des 
cellules  allongées,  un  peu  plus  élevées  au  niveau  de  l'orifice 
assez  large  qui  fait  communiquer  l'estomac  avec  l'intestin. 

L'intestin  est  une  cavité  cylindrique,  légèrement  oblique  en 
arrière  et  en  haut;  il  est  revêtu  en  majeure  partie  par  une 
couche  de  cellules  presque  cubiques,  ciliées,  qui  passent  peu  à 
peu  à  l'épithélium  du  rectum  (pi.  X,  fig.  2).  Ce  dernier  se 
dirige  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant  en  décrivant  une 
légère  courbe;  il  est  séparé  de  l'intestin  par  un  étranglement 
interne  non  apparent  à  Textérieur.  Il  présente  d'abord  des 
cellules  cubiques,  semblables  à  celles  de  la  portion  précédente 
du  tube  digestif,  puis  plus  loin  ces  cellules  se  continuent  peu 
à  peu  avec  un  epithelium  très  aplati;  il  existe  des  cils  vibra- 
tiles  jusqu'à  une  certaine  distance  de  l'anus. 

Le  rectum  forme  dans  l'espace  intertentaculaire  une  sorte 
de  papille  assez  variable  en  dimensions  et  en  direction,  suivant 
l'état  de  contraction  de  l'ouverture  du  calice  et  suivant  l'état 
de  vacuité  plus  ou  moins  prononcé  de  cette  partie  de  l'intestin. 
Il  s'ouvre  à  l'extérieur  par  un  orifice  très  petit,  l'anus,  qui 
est  plus  ou  moins  circulaire  et  qui  est  muni  d'un  sphincter 
permettant  un  élargissement  très  notable. 

Le  pore  anal  est  situé  au  dessus  et  en  arrière  de  l'ouverture 
génitale  chez  le  mâle  (pi.  X,  fig.  2  a.). 

Le  rectum  de  P.  belgica,  lorsque  les  individus  sont  con- 
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tractés,  est  souvent  horizontal;  Tanos  est  alors  placé  immé- 
diatement an  dessus  de  l'orifice  sexuel  (pi.  X,  fig.  8). 

Chez  les  femelles  de  P.  Benedeni  (pi.  X,  fig.  6),  de 
P.  bèlgica  et  de  P.  echinata,  Fanus  se  trouve  très  loin  du 
plancher  de  Tespace  intertentaculaire,  à  cause  de  l'existence 
de  la  chambre  incubatrice.  Lorsque  la  couronne  de  tentacules 
est  rétractée,  le  rectum  vient  former  la  partie  médiane  de  la 
voûte  de  la  loge  incubatrice  dont  Tépithélium  le  double  à 
ce  niveau.  Si  Ton  fait  une  coupe  verticale  passant  par  les 
faces  latérales  du  corps  et  par  le  centre  du  calice,  on  aura 
donc  en  haut  le  rectum,  en  dessous,  la  cavité  incubatrice  et 
plus  bas,  Testomac. 

Une  coupe  analogue  faite  sur  un  mâle  montre  que  Tespace 
compris  entre  Testomac  et  le  rectum  est  rempli  par  les  deax 
testicules  (pi.  X,  fig.  4). 

Organes  segmentadres.  —  Il  ne  subsiste  plus  aucun  doute 
sur  la  présence  d'un  appareil  d'excrétion  particulier  tout  aussi 
bien  chez  FediceUina  que  chez  Loxosoma. 

Hatschek(i)  est  le  premier  qui  en  reconnut  la  véritable 
nature;  plus  tard,  Joliet(s)  en  donna  une  description  complète 
et  tout  récemment  Sidney  Harmer(3),  dans  son  travail  sur 
Loxosoma,  rapporte  qu'il  a  cru  voir,  à  l'extrémité  centrale  de 
chacun  des  tubes  segmentaires,  une  fiamme  vibratile.  Nitsche(4) 
a  apeiçu  ces  canaux  excréteurs  et  il  les  a  figurés,  du  moins  eu 
partie,  mais  il  les  a  pris  pour  des  nerfs  partant  du  cerveau. 

PècUceUina  Benedeni  possède  deux  organes  segmentaires  qui, 
chez  le  mâle,  sont  situés  dans  l'espace  compris  entre  l'œsophage 
en  avant,  la  paroi  supérieure  de  l'estomac  en  bas  et  les  testi- 
cules en  arrière  (pi.  X,  fig.  2,  7  et  9,  o.  s.).  Ce  sont  des  tubes 


(1)  Zeit.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  29,  1877,  p.  515  et  522. 
(f)  L.  JoLiBT.  Organe  segmerUaire  des  Bryozoaires  endoproctes.  Archives 
de  Zool.  expérim.  vol.  8,  1879-1880.  p.  497. 

(3)  S.  H  ARMER.  On  ihe  structure  aixd  DevelopinerU  of  Loxosoma.  Quart. 
Journ.  ofmicr.  science.  New  Series  n»  98.  April  1855,  p.  261. 

(4)  H.  NiTscRE.  Ueber  die  Anatomie  von  PediceUina  echinata.  Sar9.  Tfi\\. 
U  wiss.  Zoologie.  Bd.  20»  pi.  Ill,  fig.  4, 
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ciliés  dans  toute  leur  étendue  et  placés  symétriquement  & 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane. 

Leurs  extrémités  centrales  se  trouvent  &  peu  de  dis- 
tance de  la  partie  antérieure  de  la  paroi  supérieure  de 
l'estomac.  A  partir  de  ce  point,  les  deux  canaux  se  dirigent 
obliquement  en  haut,  en  dedans  et  en  arrière,  arrivent  au 
bord  antérieur  du  cerveau  qu'ils  contournent  et  se  placent 
entre  la  face  supérieure  de  cet  organe  et  le  plancher  de 
l'espace  intertentaculaire.  A  ce  niveau,  les  deux  tubes  se  con- 
fondent en  un  seul  qui  occupe  la  ligne  médiane,  se  porte 
directement  en  arrière  et  après  être  parvenu  près  de  la 
vésicule  séminale,  se  recourbe  vers  le  haut  et  vieut  s'ouvrir, 
par  un  petit  orifice^  an  fond  d'une  dépression  infundibuliforme. 

Chez  la  femelle  de  P.  Benedeni  (pi.  X,  fig.  10),  les  organes 
segmentaires  occupent  la  même  position,  seulement  en  arrière 
ils  sont  naturellement  en  rapport  avec  les  deux  ovaires. 
Us  partent  aussi  du  voisinage  de  la  paroi  antéro-supéiîeure  de 
Festomac  et  de  là  se  dirigent  en  haut  et  un  peu  en  arrière; 
leur  trsget  est  beaucoup  moins  oblique  que  chez  le  mâle;  on 
pourrait  presque  dire  qu'ils  se  portent  directement  vers  le 
haut.  Dans  leur  parcours,  ils  passent  entre  l'oesophage  et  le 
cerveau,  puis  entre  l'œsophage  et  les  ovaires,  pour  aboutir  par 
un  orifice  unique  au  plancher  de  la  chambre  incubatrice.  Cet 
orifice  se  trouve  immédiatement  en  arrière  de  l'espèce  de 
cloison  qui  limite  la  bouche  du  côté  interne. 

J'ai  pu,  sur  des  coupes  verticales  passant  par  les  faces 
latérales  du  calice,  m'assûrer  de  la  façon  la  plus  positive  que 
les  deux  canaux  segmentaires,  chez  le  mâle  et  chez  la  femelle, 
possèdent  une  portion  commune^  impaire  et  médiane,  débou- 
chant à  l'extérieur. 

Des  coupes  faites  dans  différents  sens,  à  travers  ces  organes 
excessivement  délicats,  m'ont  permis  d^en  reconnaître  la  struc^ 
ture  exacte. 

Joliet  (4)  dit  à  ce  siget  :  "  Ceux-ci  (les  organes  vibratiles) 

(0  L.  Jouet.  Op.  cit.  p.  503. 
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sont  des  canaax  assez  courts,  atténués  vers  Textrémité,  renflés 
au  milieu,  formés,  d'après  flatschek,  de  cellules  perforées, 
mais  où  je  n'ai  pu  distinguer,  avec  des  grossissements  supé- 
rieurs &  ceux  employés  par  cet  auteur,  qu'une  obscure  division 
transversale,  sans  qu'il  m  ait  été  possible  de  constater  une 
structure  cellulaire  bien  nette.  „ 

S.  Harmer  (i)  donne  des  détails  plus  précis.  H  trouve,  chez 
Loxosomaj  que  chacun  des  organes  segmentaires  se  compose 
d'un  canal  excréteur  et  d'une  portion  sécrétante  formée  de 
quatre  grandes  cellules  nucléées.  Ces  cellules  sont  perforées  : 
le  canal  est  intracellulaire.  La  cellule  la  plus  centrale  posséde- 
rait peut-être  une  flamme  vibratile. 

Le»  coupes  des  trois  espèces  de  PecUcdlina  m'ont  con- 
vaincu, au  moins  en  partie,  de  l'exactitude  des  données  de 
S.  Harmer. 

On  pent^  en  efiet,  distinguer  dans  ces  organes  une  partie 
centrale  sécrétante  et  un  canal  excréteur  périphérique. 

Les  parties  sécrétantes  ont  des  parois  assez  épaisses,  pour- 
vues de  noyaux  et  la  lumière  du  canal  est  à  l'intérieur  même 
des  cellules  (pi.  X,  flg.  11,  12,  13). 

Je  n'ai  pas  reconnu  aussi  exactement  que  S.  Harmer  le 
nombre  des  noyaux  et  par  suite,  le  nombre  des  cellules  qui 
composent  chacun  des  organes  segmentaires,  mais  il  doit  être 
assez  limité. 

La  coupe  transversale  de  la  partie  moyenne  d'un  des 
canaux  (pi.  X,  flg.  11.)  est  arrondie,  assez  régulière,  formée 
d'un  protoplasme  finement  granuleux  et  le  noyau,  si  la  coupe 
le  rencontre,  se  trouve  àia  périphérie;  la  lumière  du  canal 
apparaît  sous  forme  d'une  petite  tache  claire  dont  le  pourtour 
est  garni  de  cils  très  délicats. 

La  cellule  la  plus  interne  présente  des  caractères  tout 
particuliers.  Elle  possède  un  grand  noyau  ovalaire  (pi.  X, 
fig.  9  et    14)   et  est  arrondie  à   son   extrémité    profonde, 


i;S    HaRMBR    Op    cit.  p.  277. 


Digitized  by 


Google 


ANATOMIE  DES  P^DICELLlNES.  311 

tandis  que  son  extrémité  périphérique  se  prolongée  en  an 
Êkiscean  de  fibrilles  parallèles,  qne  Ton  peut  suivre  sur  une 
assez  grande  longueur.  «Tai  pu  constater  cet  aspect  sur  des 
coupes  un  peu  obliques  du  calice,  pratiquées  parallèlement 
au  grand  axe  d'un  des  organes  segmentaires. 

Les  coupes  transversales,  faites  dans  la  portion  centrale 
d'un  de  ces  canaux^  montrent  &  l'intérieur  un  amas  de 
petits  points  (pi.  X,  fig.  12  et  13)  qui  ne  sont  autre  chose 
que  les  sections  des  fibrilles  précédentes.  Ces  fibrilles,  dans 
lesquelles  se  continue  la  cellule  basilaire,  sont  de  longs  fouets 
vibratiles  insérés  au  fond  de  l'organe  segmentaire  et  logés 
dans  la  lumière  du  canal,  où  ils  arrivent  jusque  près  de  la 
moitié  de  la  longueur  du  tube. 

U  est  hors  de  doute  qu'il  s'agit  de  la  fiamme  vibratile 
entrevue  par  S.  Harmer,  grâce  aux  mouvements  ciliaires  qu'il 
a  observés  en  ce  point  chez  Loxo8oma(i).  "  The  proximal  cell 
I  believe  to  be  a  fiame-cell,  as  represented,  although  I  am  not 
prepared  to  state  positively  that  this  is  really  the  case.  „ 
et  plus  loin  dans  son  résumé  (a)  "  8.  The  excretory  organ 
(paired)  probably  begins  with  a  fiame-cell.  „ 

P.  belgica  ne  diflSre  pour  aussi  dire  en  rien  de  P.  Benedeni 
sous  le  rapport  de  ces  organes  excréteurs. 

Il  en  est  de  même  de  P  echinata;  cependant  ici  cet  appa- 
reil m'a  semblé  un  peu  moins  net,  ce  que  j'atcribue  à  l'état  de 
conservation  des  exemplaires  examinés. 

Chez  P  echinata,  tout  aussi  bien  que  chez  P.  Benedem  et 
que  chez  P  bèlgica,  la  cellule  terminale  possède  un  faisceau 
de  longs  cils  s'engageant  assez  loin  dans  le  canal. 

On  comprend  que  S.  Harmer  ait  eu  quelque  difSculté  à 
voir  complètement  ce  qui  existe,  s'étant  adressé  presqu'exclu- 
sivement  &  des  individus  vivants  où  les  téguments  ne  sont  pas 
d'une  transparence  absolue;  de  plus,  certains  viscères,  surtout 
Tappajeil  génital  et  le  cerveau  avec  les  nerfe  qui  en  partent, 
doivent  nuire  beaucoup  à  la  netteté  de  l'observation. 


(i)S.  Harmer.  Op.  cit.  p.  278. 
(9)  s.  Harmer.  Op.  cit.  p.  326. 
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Contrairement  à  ce  que  suppose  cet  auteur  (i),  il  n'y  a 
chez  toutes  les  espèces  de  PsdiceUina  que  j'ai  étudiées,  y  com- 
pris P.  echinata^  qu'un  seul  orifice  pour  les  deux  organes 
segmentaires. 

Je  n'ai  pas  été  plus  heureux  qne  S.  Harmer  quant  à  la 
question  de  savoir  s'il  existe  une  communication  directe  entre 
ces  organes  et  la  cavité  du  corps.  Malgré  toutes  mes  recher- 
ches, je  n'ai  pu,  sur  une  seule  de  mes  coupes,  en  constater  la 
moindre  trace. 

La  partie  centrale  de  chacun  des  canaux  segmentaires  se 
continue  insensiblement  dans  un  tube  cylindrique  à  parois 
grêles,  peu  granuleuses,  pourvues  de  petits  noyaux  et  garnies 
de  cils  vibratfles.  A  quelque  distance  de  l'orifice  externe,  les 
deux  tubes  se  réunissent  en  un  conduit  commun,  impair, 
médian,  court  et  cilié,  s'ouvrant  dans  l'espace  intertentaculaire 
et  présentant  une  structure  semblable  à  celle  des  deux  canaux 
qui  lui  donnent  naissance  (pi.  X,  fig.  9). 

Organes  génitaux.  —  Chez  PediceUina  Benedeni,  les  sexes 
sont  séparés.  Les  individus  mâles,  au  moins  pour  les  diverses 
colonies  que  j'ai  examinées,  sont,  à  l'état  adulte,  plus  volu- 
mineux que  les  femelles,  et  la  différence  est  suffisamment 
prononcée  pour  pouvoir  les  distinguer  &  l'œil  nu  avec  assez 
de  certitude. 

Les  cab'ces  mâles  sont  plus  sphériques,  leurs  parois  sont 
fortement  bombées  et  proéminentes,  ce  qui  est  dû  au  grand 
développement  que  prennent  les  testicules  (pi.  X,  fig.  4). 

Je  pense  que  chez  P.  Benedeni  les  sexes  sont  toqjours 
répartis  sur  des  colonies  différentes;  car  toutes  les  plaques  ou 
colonies  que  j'ai  recueillies  étaient  ou  mâles  ou  femelles; 
jamais  je ^  n'ai  trouvé  les  deux  sexes  réunis  sur  une  même 
colonie. 

Je  n'ai  pas  autant  de  certitude  en  ce  qui  concerne  P.  belgica; 
cependant  je  crois  que  les  colonies  sont  également  ici  d'un 


(i)  s.  Harmbr.  Op.  cit.  p.  326.  Conclusion  no  5. 
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seul  sexe.  Eu  égard  au  mode  de  vivre  de  cette  espèce,  (tous 
les  échantillons  qu'il  m'a  été  permis  d'observer  se  trouvaient 
sur  des  algues,  sur  des  tiges  d'hydroïdes,  mêlés  à  d'autres 
Bryozoaires,  Laguncula,  Bowerbankia,  etc.,  à  des  algues,  à 
des  campanularides)  on  comprend  qu'il  est  pour  ainsi  dire 
impossible  de  suivre  complètement  et  sûrement  les  ramifica- 
tions d'une  même  colonie  et  si,  sur  un  même  fragment  d'algue, 
se  trouvent  des  individus  mâles  et  des  individus  femelles 
peu  nettement  séparés,  on  pourra  s'imaginer  avoir  affaire  à 
une  colonie  mixte. 

Chaque  fois  pourtant  que  je  me  suis  adressé  à  une  colonie 
de  P.  belgica  paraissant  exister  seule  sur  l'objet  qui  la 
portait,  je  n'ai  constaté  qu'un  seul  sexe^  tantôt  mâle,  tantôt 
femelle. 

Cela  rappellerait  donc  ce  qui  se  passe  chez  P.  Benedeni  où 
le  doute  n'était  pas  possible,  attendu  que  tous  les  groupes 
étaient  bien  séparés,  bien  propres,  sans  mélange  d'autres 
Bryozoaires  ni  d'hydroïdes. 

Les  organes  génitaux  de  ces  deux  espèces  de  PedkélUna 
sont  donc  non  seulement  portés  sur  des  organismes  différents, 
mais  les  individus  d'un  même  sexe  forment  des  colonies  bien 
distinctes. 

Quant  à  P.  echinata,  je  n'ai  pu  examiner  que  des  femelles, 
mais  je  suis  à  peu  près  certain  qu'ici  les  deux  sexes  sont 
répartis  aussi  sur  des  individus  différents  et  que  les  colonies 
sont  ou  mâles  ou  femelles. 

C'est  pourquoi  je  suis  d'accord  avec  S.  Harmer(4)  quand 
il  dit  que,  dans  les  espèces  de  FédiceUina  qu'il  a  étudiées, 
il  n'a  pas  trouvé  d'hermaphrodites.  Je  n'ai  pas  non  plus  vu 
de  trace  d'hermaphrodisme  chez  les  nombreux  exemplaires 
de  P.  Benedeni,  de  P.  belgica  et  de  P.  echinata  que  j'ai  eus 
entre  les  mains. 

Mais  je  ne  puis  admettre,  comme  le  feit  S.  Harmer(2), 


(0  s.  Harmer.  Op.  cil.  page  280. 
(«)  s.  Harmer.  Op.  cit.  page  280. 

ii 


Digitized  by 


Google 


314  ALEXANDRE   FOETTINGER. 

Thypothèse  qu'on  même  individu  donnerait  naissance  un 
moment,  à  des  œn&  et  plus  tard,  &  des  spermatozoïdes  :  toute 
l'anatomie  de  ces  Entoproctes  s'oppose  à  une  semblable  idée. 

MSHea.  —  Les  organes  mâles  de  P.  Benedeni  sont  constitués 
de  deux  testicules  s'ouyrant  par  un  tube  très  court  dans  une 
vésicule  séminale  qui,  elle-même,  se  continue  en  un  canal 
excréteur  débouchant  à  Fextérieur  dans  le  fond  de  l'espace 
intert^taculaire. 

Les  testicules,  au  nombre  de  deux,  sont  situés  au  dessus 
de  Testomac,  &  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  (pi.  X, 
fig.  2,  3,  4).  Chez  l'animal  adulte,  ces  organes  prennent  un 
développement  considérable,  au  point  d'occuper  plus  de  la 
moitié  du  volume  du  calice  entier.  Us  font  alors  fortement 
saillie  à  l'extérieur  et  donnent  parfois  naissance  &  de  verità^ 
blés  siUons  délimitant  leurs  contours. 

Les  testicules,  qui  occupent  donc  la  moitié  supérieure  du 
calice,  se  moulent  sur  les  organes  digesti^,  sur  le  système 
nerveux  etc.  Us  se  présentent  sous  la  forme  de  corps  concavo- 
convexes,  reposant  par  leurs  faces  internes  creuses  sur  l'esto- 
mac (pi.  X,  fig.  4,  t),  tandis  que  leurs  faces  externes,  bombées, 
sont  en  rapport  direct  avec  les  téguments.  Us  arrivent  jusqu'à 
la  ligne  médiane  dans  leurs  parties  les  plus  élevées,  de  telle 
sorte  qu'une  coupe  horizontale  faite  à  ce  niveau  (pi.  X,  fig.  3) 
se  montre  à  peu  près  uniquement  constituée  par  les  testicules 
semi-circulaires,  accolés  dans  toute  leur  étendue,  sauf  aux 
points  où  se  trouvent  Tintestin  et  l'œsophage.  Sur  une  coupe 
horizontale  pratiquée  plus  bas,  les  organes  mâles  sont  plus  ou 
moins  réniformes  et  séparés  par  l'œsophage,  par  l'estomac  et 
par  rintestin;  l'œsophage  descend  en  effet  plus  bas  que  la 
voûte  de  la  portion  stomacale  du  tube  digestif.  Us  s'étendent 
d'avant  en  arrière  dans  toute  l'étendue  de  la  loge,  depuis 
l'œsophage  jusqu'au  rectum,  et  ils  occupent  à  peu  près  com- 
plètement, comme  le  montrent  les  coupes  verticales  antéro- 
postérieures,(pl.  X,fig.  2)  l'espace  limité,  en  bas,  par  l'estomac, 
en  arrière,  par  l'intestin  et  par  le  rectum,  en  avant,  par  l'œso- 
phage et  en  haut,  par  le  plancher  de  la  cavité  intertentaculaire^ 
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ne  laissant  en  avant  qn'im  petit  coin  où  se  trouvent  logés  le 
système  nerveux,  les  canaux  segmentaires  et  l'appareil  excré- 
teur mâle.  La  âgure  4,  planche  X,  faite  d'après  une  coupe 
verticale  passant  par  les  côtés  du  corps,  montre,  en  haut,  le 
rectum  et  en  dessous,  les  testicules  dans  leurs  rapports  avec 
le  tube  digestif.  On  voit  que  les  glandes  sexuelles  font  forte- 
ment saillie,  non  seulement  par  leurs  faces  latérales,  mais 
encore  par  leurs  bords  supérieurs. 

Chacun  des  testicules  est  constitué  par  une  paroi  mince 
et  par  un  contenu  (pL  X,  fig.  3).  La  paroi  est  formée  de 
cellules  aplaties  et  se  continue  dans  la  vésicule  séminale.  Le 
contenu  se  compose  de  spermatozoïdes  mûrs  et  de  spermato- 
zoïdes en  voie  de  développement. 

L'appareil  excréteur  comprend  une  vésicule  séminale  qui, 
d'une  part,  est  en  communication  avec  les  deux  testicules  par 
des  canaux  déférents  très  courts  et  qui,  d'autre  part,  s'ouvre 
&  l'extérieur  par  un  long  tube  étroit. 

L'extrémité  supériem^e  antéro-inteme  de  chacun  des  testi- 
cules se  prolonge,  en  dedans,  en  un  petit  canal  (pi.  X,  ôg.  15 
et  16)  débouchant  dans  le  haut  de  la  face  latérale  de  la 
vésicule  séminale  ;  celle-ci,  impaire  et  médiane,  m'a  paru  peu 
volumineuse  ;  elle  est  plus  ou  moins  sphérique  ou  ovoïde.  Les 
testicules  présentent  à  ce  niveau  des  traînées  de  filaments 
spermatiques  convergeant  vers  la  vésicule,  remplie  elle-même 
de  speimatozoïdes  mûrs.  Les  coupes  verticales  antéro-posté- 
rieures  montrent  que  cette  vésicule,  après  avoir  reçu  les 
canaux  déférents,  se  continue  dans  un  conduit  qui  se  dirige 
en  arrière,  en  décrivant  une  légère  courbure. 

Après  un  trajet  relativement  long,  ce  conduit  se  recourbe 
brusquement  et  se  porte  en  avant  et  en  haut  en  s'accolant  & 
la  face  supérieure  de  la  première  portion  de  son  parcours* 
Lorsqu'il  est  arrivé  près  du  réceptacle  séminal,  il  se  rend 
directement  vers  le  haut,  pour  s'ouvrir  au  plancher  de 
l'espace  intertentaculaire  par  un  orifice  étroit,  immédiate- 
ment au  devant  de  la  base  d'une  papille  qui  est  placée  à 
peu  de  distance  de  l'ouverture  anale.  L'orifice  sexuel  unique 
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se  trouve  en  arrière  et  non  loin  da  point  où  abontissent  les 
organes  segmentaires  (pi.  X,  flg.  2,  7,  15). 

Le  canal  excréteor,  impair  et  médian,  dont  la  paroi  est 
formée  de  petites  cellules,  (pi.  X,  flg.  17)  a  donc,  dans  son 
ensemble,  la  forme  d'un  U,  ou  mieux  d'un  V,  ouvert  du  côté 
de  l'œsophage. 

Chez  P.  bèlgica,  le  trajet  de  ce  canal  et  les  rapports  de  la 
vésicule  sémhiale  sont  un  peu  différents  de  ce  qui  se  présente 
chez  P.  Benedenù 

La  vésicule,  au  lieu  d'être  ovalaire  ou  arrondie  &  la  coupe 
verticale,  a  la  forme  d'un  triangle  à  sommet  inférieur  et  à 
base  supérieure  (pi.  X,  fig.  16,  v.8,)  dont  les  deux  angles 
sont  occupés  par  les  canaux  déférents.  La  figure  montre  ces 
traînées  de  spermatozoïdes  mûrs  qui,  des  divers  points  de 
l'intérieur  des  testicules,  viennent  converger  vers  la  vésicule 
séminale. 

Sur  les  coupes  verticales  antéro-postérieures,  (pi.  X,  fig.  8) 
on  voit  que  le  réceptacle  séminal,  ovalaire  sur  la  section,  se 
dirige  en  bas  et  en  avant  &  partir  du  point  où  les  deux  testi- 
cules se  déversent;  puis,  après  un  court  trajet,  il  décrit  une 
forte  courbe  à  convexité  antérieure  et  se  continue  dans  le 
canal  excréteur  proprement  dit. 

Ce  canal  part  donc  de  la  partie  postéro-inférieure  de  la 
vésicule  et  se  porte  en  arrière  et  en  haut  en  s'accolant  à  la 
face  inférieure  de  cette  dernière  ;  au  delà,  il  se  dirige  &  peu 
près  directement  vers  le  haut  et  s'ouvre  immédiatement  en 
dessous  de  l'anus. 

La  paroi  supérieure  de  la  vésicule  séminale  est  en  rapport 
avec  le  canal  commun  des  organes  segmentaires. 

La  différence  d'aspect  entre  l'appareil  excréteur  mâle  de 
P.  Benedeni  et  celui  de  P.  belgica  pourrait  s'expliquer  par 
l'inégal  développement  des  testicules  dans  l'une  et  dans  Tautre 
espèce.  L'ouverture  extérieure  forme  un  point  fixe,  tandis  que 
les  endroits  de  réunion  de  la  vésicule  séminale  avec  les 
testicules  constituent  une  sorte  de  pivot  qui  permet  &  l'en- 
semble de  l'appareil  d'être  porté  en  avant  ou  en  arrière; 
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cette  disposition  doit  probablement  être  considérée  comme 
de  nature  spécifique  et  servira  peut-être  à  la  diagnose  de 
certaines  espèces  de  PediceUina. 

Je  n'ai  pu  malheureusement  examiner  les  organes  mâles  de 
P.  echinata-,  cependant  j'ai  la  conviction  qu'ils  sont,  dans  leur 
ensemble,  analogues  à  ceux  de  P.Benedeni  et  de  P.  belgica. 
Les  dissemblances,  s'il  y  en  a,  seront  sans  doute  de  la  nature 
de  celles  que  j'ai  signalées  à  propos  de  l'appareil  excréteur 
de  P.  Benedeni  et  de  P  belgica. 

Les  spermatozoïdes  mûrs  se  présentent  sous  forme  de  fila- 
ments plus  on  moins  entortillés  et  se  teignent  très  fortement 
par  les  matières  colorantes.  On  en  trouve  régulièrement 
dans  la  vésicule  séminale  et  dans  le  canal  excréteur  et  c'est 
dans  leur  voisinage  que  les  testicules  contiennent  le  plus 
grand  nombre  de  spermatozoïdes  mûrs. 

FemeUès.  —  L'appareil  sexuel  femelle  se  compose  de  deux 
ovaires  et  d'un  système  de  canaux  destinés  à  amener  à  l'exté- 
rieur les  œufs  mûrs,  je  devrais  dire  fécondés,  car  ces  canaux 
servent  aussi  &  l'introduction  des  spermatozoïdes  jusqu'au 
centre  même  des  ovaires. 

Enfin  l'espace  intertentaculaire  est  transformé  en  une  véri- 
table matrice  et  porte  le  nom  de  chambre  incubatrice. 

Les  ovaires  sont  situés  aux  deux  côtés  de  la  ligne  médiane, 
immédiatement  en  avant  et  un  peu  au  dessus  du  cerveau 
(pi.  X,  fig.  10  et  18);  ils  ne  sont  séparés  du  plancher  de 
la  chambre  incubatrice  que  par  une  petite  quantité  de  tissu 
conjonctif.  Bs  ont  une  forme  ovoïde,  allongée  dans  le  sens 
transversal,  et  se  composent  de  cellules  de  dimensions  très 
variables  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  œufs  plus  ou  moins 
développés.  Ces  œufs  ne  présentent  rien  de  particulier  ;  leurs 
noyaux  sont  très  volumineux  et  leurs  nucléoles  se  colorent 
fortement  par  le  carmin  et  par  l'hématoxyline.  Les  plus  grands 
ont  des  contours  bien  nets,  mais  les  petits  ne  sont  recon- 
naissables  qu'à  leurs  noyaux. 

L'appareil  excréteur  est  constitué  par  deux  tubes  très  courts 
qui  partent  des  ovaires  mêmes  et  se  réunissent,  après  un  faible 
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trajet,  sous  an  angle  obtus,  en  an  canal  uniqae  qai  yient 
s'ouvrir  &  Textérieur,  dans  le  fond  de  la  chambre  incubatrice, 
tout  près  de  Tintestin. 

Ce  canal,  médian  (pi.  X,  fig.  19),  est  enveloppé,  dans 
presque  toute  son  étendue,  par  une  couche  de  cellules,  abon- 
dantes surtout  au  voisinage  des  ovaires  :  ces  cellules,  toutes 
spéciales,  sont  très  granuleuses  et  sont,  à  mon  avis,  de  nature 
glandulaire  (pi.  X,  fig.  19  à  22). 

Je  ne  puis  donner  beaucoup  de  détails  sur  l'ensemble  de 
l'appareil  excréteur  chez  P.  Benedenij  car  je  ne  suis  pas  par- 
venu à  obtenir  des  préparations  qui  m'auraient  permis  de 
faire  des  dessins  un  peu  complets.  Ce  sont  les  deux  autres 
espèces  P.  bèlgica  et  P.  echinata  qui  m'ont  servi  de  guide 
pour  comprendre  ce  qui  existe  chez  P.  Benedeni;  aussi 
m'arrêterai-je  surtout  à  l'appareil  excréteur  des  ovaires  de 
P.  belgica. 

Cet  appareil,  chez  P.  Benedeni,  est  semblable  à  celui  de 
P.  bèlgica;  il  y  a  cependant  quelques  différences  qui  tiennent 
aux  rapports  des  ovaires  avec  le  cerveau. 

Les  ovaires  chez  P.  Benedeni  se  touchent,  ou  à  peu  près, 
sur  la  ligne  médiane,  dans  leurs  parties  supérieures;  il  en 
résulte  que  les  canaux  ou  oviductes  qui  en  partent  sont  de 
très  faible  étendue.  Le  cerveau  est  immédiatement  appliqué 
à  la  face  postérieure  des  ovaires;  nous  verrons  qu'il  n'en  est 
pas  de  même  chez  P.  belgica  et  chez  P.  echinata. 

L'appareil  excréteur  femelle  de  P  belgica  est  également 
formé  de  deux  canaux  prenant  leur  origine  aux  ovaires  et 
s'ouvrant  au  dehors  par  un  conduit  commun. 

Chacun  des  canaux  nait  de  l'intérieur  même  d'un  ovaire 
(pi.  X,  fig.  23)  et  se  montre,  sur  les  coupes  horizontales,  sous 
la  forme  d'une  dépression  assez  profonde  pénétrant  jusqu'au 
centre  de  l'ovaire  et  tapissée  par  de  petites  cellules  à  noyaux 
vivement  colorés.  Cette  dépression  a  une  direction  oblique  en 
dedans,  en  arrière  et  en  bas  et,  à  la  périphérie  de  l'ovaire,  elle 
se  continue  en  un  petit  tube  ou  oviducte,  à  paroi  cellulaire 
ciliée,  qui  se  confond  sur  la  ligne  médiane  avec  celui  de  l'autre 
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côté  pour  constituer  le  conduit  commun.  Celui-ci  se  dirige 
en  arrière  en  longeant  la  paroi,  supérieure  de  l'estomac,  puis 
se  recourbe  vers  le  haut  pour  s'ouvrir  dans  la  chambre  incu- 
batrice, non  loin  de  la  face  antérieure  de  l'intestin.  Sur  une 
coupe  longitudinale,  ses  bords  paraissent  plus  ou  moins  paral- 
lèles ou  parfois  légèrement  ondulés  (pi.  X,  fig.  22);  sa  paroi 
est  constituée  par  une  couche  cellulaire,  ciliée  dans  presque 
toute  son  étendue.  Près  de  l'orifice  externe,  (pi.  X,  fig.  19 
et  20)  les  cellules  sont  assez  volumineuses,  bien  délimitées, 
ne  présentent  pas  de  cils  vibratiles  et  se  continuent  insensi- 
blement dans  le  revêtement  epithelial  de  la  chambre  incuba- 
trice. 

Plus  en  avant,  (pi.  X,  flg.  21)  les  cellules  changent  de 
caractère,  ont  des  cils  vibratiles  et,  à  un  moment  donné,  la 
paroi  du  canal  est  constituée  par  une  couche  de  cellules 
aplaties,  peu  nombreuses,  autour  de  laquelle  apparaissent  des 
cellules  spéciales,  pyriformes,  allongées,  fortement  granuleuses, 
à  noyaux  périphériques,  disposées  radiairement  (pi.  X,  fig.  21) 
et  insérées  plus  ou  moins  obliquement. 

Les  caractères  que  possèdent  ces  cellules  me  les  font  consi- 
dérer comme  des  éléments  glandulaires.  H  y  aurait  donc,  sur 
une  grande  étendue  du  canal  excréteur  des  ovaires,  une  couche 
glandulaire  destinée  peut-être  à  sécréter  la  coque  au  moment 
du  passage  de  l'œuf. 

L'appareil  excréteur  des  ovaires  ne  sert  pas  seulement  à 
rémission  des  œu&  mûrs,  mais  encore  à  l'introduction  des 
spermatozoïdes  jusqu'à  l'intérieur  même  des  ovaires.  J'ai 
obtenu  plusieurs  séries  de  préparations  dans  lesquelles  tout 
cet  appareil  était  rempli  de  spermatozoïdes,  bien  reconnais- 
sablés  à  leur  aspect  de  filaments  entortillés  et  à  leur  grand 
pouvoir  d'absorption  vis-à-vis  des  matières  colorantes;  j'en 
ai  constaté  jusqu'au  fond  des  dépressions  ovariennes  (pi.  X, 
fig.  23). 

Chez  P.  Benedeni  et  chez  P.  echinata,  j'ai  trouvé  aussi  des 
spermatozoïdes  mûrs  dans  l'appareil  excréteur  femelle. 

Nous  avons  vu  précédemment  les  rapports  des  ovaires  avec 
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le  cerveau  chez  P.  Benedem.  Chez  P.  bèlgica,  les  ovaires  sont 
un  peu  différemment  placés  :  ils  sont  séparés  Tun  de  l'autre 
par  un  espace  qu'occupe  en  partie  le  cerveau,  sont  donc  plus 
éloignés  de  la  ligne  médiane  (pi.  X,  fig.  23)  et  les  oviductes 
qui  en  partent  sont  d'autant  plus  longs  :  c'est  ce  que  l'on 
observe  très  bien  sur  des  coupes  horizontales. 

Le  cerveau,  chez  P.  echinata,  se  trouve  également  entre 
les  deux  ovaires;  mais  tandis  que,  chez  P.  belgica,  sa  face 
antérieure  est  sur  le  même  plan  vertical  que  celle  des  ovaires^ 
il  est  ici  moins  fortement  engagé  entre  les  deux  glande? 
sexuelles,  sa  &ce  antérieure  dépassant  un  peu  en  avant  celle 
de  ces  glandes. 

Les  œufs  mûrs,  en  quittant  l'ovaire  où  ils  sont  fécondés  par 
les  spermatozoïdes,  se  recouvrent  sans  doute  du  produit  de 
sécrétion  fourni  par  les  glandes  du  canal  médian. 

La  chambre  incubatrice  (pi.  X,  fig.  6  eh.)  est  une  vaste 
cavité  tapissée  par  un  epithelium  formant  des  replis  nombreux, 
entre  lesquels  se  fixent  les  œn&  pendant  leur  transformation 
en  larves;  cette  cavité  joue  donc  le  rôle  d'une  véritable 
matrice. 

Le  système  sexuel  de  P.  echinata  est  à  peu  près  identique 
k  celui  des  deux  espèces  précédentes.  S.  Harmer  a  représenté 
planche  XX,  figure  12,  une  coupe  horizontale  de  P.  echinata 
passant  par  les  ovaires  et  par  leur  appareil  excréteur. 

Mes  observations  ne  concordent  pas  entièrement  avec  celles 
de  cet  auteur  :  pour  lui,  deux  oviductes  partiraient  de  la  sur- 
face des  ovaires  et  se  réuniraient  en  un  canal  unique  s'ouvrant 
dans  la  chambre  incubatrice  par  le  pore  génital. 

D'après  les  coupes  verticales  antéro-postérieures  que  j'ai 
faites,  il  est  impossible  d'avoir,  sur  un  même  plan,  tout  l'appa- 
reil sexuel  et  le  cerveau;  aussi  je  crois  pouvoir  dire  que 
S.  Harmer  n'a  pas  vu  exactement  l'anatomie  de  cet  appareil; 
ce  qu'il  a  pris  pour  le  conduit  médian  et  le  pore  génital, 
était  probablement  la  coupe  d'un  des  replis  de  l'épithélium 
de  la  chambre  incubatrice. 

Ce  qui  me  fait  encore  supposer  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que 
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Harmer  ne  figure  point  ces  cellules  glandulaires  fortement 
gi*anuleuses  qui  augmentent  tant  le  calibre  extérieur  du  canal 
excréteur. 

Il  n'existe  pas  de  différence  notable  entre  l'appareil  excré- 
teur femelle  de  P.  echinata  et  celui  des  deux  autres  espèces, 
abstraction  faite  des  variations  que  doivent  amener  la  position 
du  cerveau  et  le  volume  plus  considérable  de  tous  les  organes. 

Système  nerveux.  —  Le  système  nerveux  se  compose,  chez 
les  Pédicellines,  d'un  organe  central,  le  cerveau,  duquel  partent 
un  certain  nombre  de  paires  de  nerfs  qui  se  rendent  aux 
viscères  ou  à  la  périphérie  du  corps. 

n  y  aurait,  de  plus,  d'après  S.  Harmer  (i),  des  organes  de 
sens  constitués  par  des  cellules  spéciales,  situées  dans  les 
tentacules. 

Chez  P.  Benedeni  mâle,  le  cerveau  se  trouve  immédiate- 
ment au  dessous  du  plancher  de  l'espace  intertentaculaire, 
entre  les  testicules  et  l'œsophage  dont  U  est  séparé  par  les 
canaux  segmentaires  (pi.  X,  ûg.  2,  3,  9  ce);  il  est  allongé 
dans  le  sens  latéral,  son  grand  axe  étant  transversal;  son 
diamètre  vertical  est  un  peu  plus  grand  que  son  diamètre 
antéro-postérieur.  Sa  forme,  qui  rappelle  assez  bien  celle  d'un 
segment  de  sphère  à  face  plane  antérieure,  est  toutefois 
légèrement  altérée  par  l'existence  d'une  scissure  verticale.  On 
observe,  en  effet,  à  la  surface  du  cerveau  et  dans  le  plan 
antéro-postérieur  de  l'animal  (pi.  X,  ûg.  3  et  24),  un  sillon 
qui  divise  le  cerveau  en  deux  lobes  latéraux  et  qui  est  le 
plus  prononcé  à  la  face  inférieure. 

Sur  une  coupe  horizontale,  le  cerveau  ofre  plus  ou  moins 
l'aspect  d'un  biscuit,  étranglé  au  milieu  et  renflé  aux  extré- 
mités latérales  de  la  coupe;  au  niveau  des  points  d'émergence 
des  nerfs,  il  peut  être  fusiforme  à  la  coupe.  Si  les  sections  ne 
sont  pas  perpendiculaires  à  son  grand  axe,  on  obtient  des 
figures  circulaires  ou  ovalaires  (pi.  X,  fig.  9). 


(i)  s.  Harmer.  Op.  cit.  p.  273,  planche  XIX,  figure  9. 
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Le  cerveaa  se  compose  d'une  masse  centrale  fibrillaire 
entourée  par  one  portion  corticale  contenant  des  noyaox  sphé* 
riques  ou  ovoïdes,  peu  sensibles  à  l'action  du  carmin  ;  l'écorce 
se  colore  plus  fortement  que  le  reste.  Les  fibrilles  ont  surtout 
une  direction  transversale  et  Ton  peut  très  &cilement  en 
observer  le  passage  dans  les  nerfis  qui  naissent  du  cerveau. 

Des  faces  latérales  de  l'organe  nerveux  central,  émanent 
plusieurs  paires  de  nerfs  disposés  symétriquement  à  droite  et 
à  gauche;  j'ai  pu  en  compter  jusqu'à  quatre  paires  (i),  de 
diamètre  différent,  dont  les  plus  volumineux  sent  les  supé* 
rieurs  et  les  inférieurs. 

J'ai  suivi  quelques  nerfis  jusqu'à  une  certaine  distance  de 
leur  point  de  départ,  mais  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  en  voir 
les  terminaisons  périphériques. 

Les  ner&  se  présentent  sous  la  forme  de  cordons  cylin- 
driques, pâles,  légèrement  granuleux  et  en  même  temps  fine* 
ment  striés  dans  le  sens  longitudinal;  ils  réagissent  peu 
vis-à-vis  des  matières  colorantes. 

Le  cerveau  de  P.  Benedeni  femelle  a,  d'une  façon  générale, 
le  même  aspect  que  celui  des  mâles;  toutefois,  il  m'a  semblé 
qu'ici  les  coupes  horizontales  avaient  plus  régulièrement  la 
forme  d'un  biscuit  (pi.  X,  flg.  18). 

n  nous  faut  mentionner  les  rapports  du  cerveau,  non  seule- 
ment avec  les  glandes  femelles^  mais  encore  à  l'égard  d'orga- 
nes qui,  par  suite  du  développement  et  de  l'extension  de  la 
chambre  incubatrice,  ont  subi  quelques  changements  de 
position. 

Nous  savons  que  le  cerveau  se  trouve  accolé  à  la  fece  anté- 
rieure des  ovaires  dans  leurs  moitiés  inférieures,  qu'il  n'est 
nullement  interposé  entre  eux  et  qu'il  n'empiète  pas  sur  le 
plan  tangent  à  leurs  faces  antérieures.  H  est  là  en  contact 
immédiat  avec  l'estomac,  (chez  le  mâle,  il  en  est  au  contraire 


(t)  Je  ne  puis  cependant  affirmer  que  ce  chiffre  soit  bien  exact;  peut-être 
n*y  a-t-il  que  3  paires  de  nerfs;  c'est  par  la  combinaison  de  différentes 
coupes  que  je  suis  arrivé  au  nombre  que  jMndique. 
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très  éloigné,  pi.  X,  fig.  2  et  10)  et  est  séparé  de  l'œsophage 
par  les  canaux  segmentaires. 

Chez  P.  belgica,  l'organe  nerveux  central  diffère  par  sa 
forme  et  par  ses  rapports  de  celui  de  P.  Benedem. 

Le  cerveau  des  mâles  est  moins  allongé  dans  le  sens  trans- 
versal et  relativement  plus  épais  dans  le  sens  antéro-posté- 
rieur;  la  scissure  médiane  est  peu  prononcée,  enfin  les  lobes 
latéraux  sont  plus  petits,  moins  nets. 

Sur  les  coupes  horizontales,  il  a  assez  bien  Fapparence  d'un 
triangle  à  base  antérieure,  à  angles  arrondis  et  à  sommet 
tronqué  postérieur  et  légèrement  bifide  par  suite  de  la 
scissure  (pi.  X,  fig.  25).  Parfois,  lorsque  la  coupe  a  été  faite 
plus  on  moins  obliquement^  Taspect  se  rapproche  plutôt  de 
celui  d'un  trapèze.  Les  coupes  verticales  antéro-postérieures 
sont  ovalaires  (pi.  X,fig.  8);  sur  une  section  verticale  passant 
par  les  faces  latérales  de  la  loge,  le  cerveau  présente  la  forme 
d'un  quadrilatère,  dont  les  angles  arrondis  donnent  naissance 
à  quatre  paires  de  nerfs. 

Dans  cette  espèce,  le  cerveau  est  situé  beaucoup  plus  bas 
que  chez  P.  Benedenij  c'est-à-dire  beaucoup  plus  près  de 
l'estomac,  au  moins  chez  les  adultes.  H  est  de  plus  logé  entre 
les  testicules,  de  sorte  que,  sur  une  coupe  verticale  et  latérale, 
on  aui*a  de  chaque  côté  un  testicule,  au  milieu,  le  cerveau  et 
en  dessous  de  celui-ci,  l'estomac. 

La  structure  du  cerveau  est  la  même  que  chez  P.  Benedeni: 
nous  trouvons  une  masse  centrale  fibrillaire,  peu  colorée, 
entourée  par  une  coiticale  nucléée  (pi.  X,  fig.  26). 

Les  nerfe  n'offrent  rien  de  particulier. 

Les  femelles  de  P.  bèlgica  ont  le  cerveau  entièrement 
intercalé  entre  les  deux  ovaires  et  non  plus  situé  immédiate- 
ment en  avant  des  deux  glandes  sexuelles;  aussi  le  système 
nerveux  central  se  trouve-t-il  en  arrière  du  plan  vertical 
tangent  aux  faces  antérieures  des  ovaires. 

Le  cerveau  oSre  également  ici,  sur  les  coupes  horizontales, 
une  forme  triangulaire  ou  trapézoïdale,  la  base  du  triangle 
étant  directement  en  contact  avec  l'œsophage. 
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Chez  P.  echinata  femelle,  il  présente  la  même  situation 
générale  que  chez  P.  belgica,  c'est-à-dire  qu'il  est  immédiate- 
ment placé  au  dessus  de  l'estomac  et  à  peu  de  distance  du 
fond  de  la  chambre  incubatrice,  en  arrière  des  canaux  segmen- 
taires.  Mais,  d'ordinaire  il  n'est  pas  complètement  engagé 
entre  les  deux  ovaires,  car  sa  face  antérieure  déborde  en  avant 
celle  de  ces  glandes. 

Sur  toutes  les  coupes  que  j'ai  pratiquées  dans  diverses 
directions^  j'ai  toujours  trouvé  que  le  cerveau  a  une  forme 
plus  ou  moins  ovalaire  ou  quelque  peu  quadrilatérale;  la 
face  inférieure  appuyée  sur  l'estomac  était  la  plus  plane.  On 
n'observe  pas  de  trace  du  sillon  médian  qui  existe  chez  les 
deux  autres  espèces;  le  cerveau  est  à  peu  près  ovoïde  dans 
son  ensemble  et  il  est  constitué  de  la  même  ftirçon  que  chez 
P.  belgica  et  P.  Benedeni.  De  sa  sur&ce  naissent  au  moins 
quatre  paires  de  nerfs  latéraux,  placés  symétriquement,  striés 
longitudinalement  et  sur  le  trajet  desquels  on  peut  apercevoir 
des  noyaux  ovalaires  aplatis. 

BÉSUMÉ. 

Le  genre  PecUcelMna  est  représenté  sur  les  cotes  de  Bel- 
gique par  trois  espèces. 

V  P.  echinata^  Sars.  variété  avec  piquants. 

2«  P.  bèlgica,  P.  J.  Van  Beneden. 

8^  P.  Benedem,  nov.  spec,  qui  se  caractérise  extérieurement 
par  un  pédicule  à  segments  nombreux,  rappelant  celui  de 
UmateOa  gracUis,  Leidy,  et  par  la  coloration  rousse  des  tenta- 
cules. 

Ces  trois  espèces  offrent  beaucoup  de  ressemblance  au  point 
de  vue  anatomique. 

La  tige  de  P.  Benedeni  peut  montrer  sur  ses  divers  articles 
des  bourgeons  simples  ou  multiples. 

Le  tube  digestif  ne  présente  rien  de  bien  particulier. 

Les  organes  segmentaires  sont  constitués,  dans  les  trois 
espèces,  de  deux  tubes  terminés  à  leurs  extrémités  centrales 
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par  ane  ceUole  manie  d'ane  longrie  flamme  vibratile.  Ces  deux 
tubes  se  réunissent  pour  s'ouvrir,  par  un  orifice  unique,  au 
plancher  de  l'espace  intertentaculaire;  ils  sont  formés  d'un 
petit  nombre  de  cellules  et  leurs  cavités  sont  intraceUiilaires. 

Toutes  les  Pédicellines  que  j'ai  examinées  sont  non  seule- 
ment à  sexes  séparés,  mais  les  individus  de  même  sexe  forment 
des  colonies  distinctes. 

Jamais  je  n'ai  trouvé,  dans  une  même  touffe  de  ces  Bryo- 
zoaires, des  individus  mâles  mélangés  à  des  individus  femelles 
et  provenant  d'un  même  rhizome. 

Chez  ces  trois  espèces  de  PediceUinaf  pas  de  trace  d'herma- 
phrodisme, l'anatomie  des  individus  des  deux  sexes  s'y  oppose. 

Les  organes  mâles  comprennent  deux  testicules  déversant 
le  produit  de  leur  sécrétion  dans  une  vésicule  séminale,  de 
laquelle  part  un  long  conduit  excréteur  qui  s'ouvre  près  de 
l'orifice  externe  des  canaux  segmentaires. 

La  vésicule  séminale  et  le  tube  qui  en  émane  présentent 
des  rapports  différents  chez  P.  Benedeni  et  chez  P.  belgica. 

L'appareil  sexuel  femelle  est  formé  par  deux  ovaires,  à 
Vintérieur  desquels  prennent  naissance  des  oviductes  courts 
qui  se  réunissent  en  un  canal  commun  aboutissant  au  fond 
de  la  chambre  incubatrice,  non  loin  de  la  paroi  antérieure  de 
l'intestin. 

Au  canal  conmiun  et  aux  oviductes,  sont  annexées  des 
cellules  glandulaires  dont  le  contenu  est,  peut-être,  destiné  à 
la  formation  de  la  coque  des  œufs  au  moment  de  leur  passage. 

Cet  appareil  excréteur  sert  non  seulement  à  rémission 
des  œu&  mûrs,  mais  encore  à  l'introduction  des  spermato- 
zoïdes dans  les  organes  sexuels  femelles.  On  trouve,  en  effet, 
des  filaments  spermatiques  jusque  dans  les  ovaires  mêmes.  H 
en  résulte  que  les  œufs  arrivent  fécondés  dans  la  chambre 
incubatrice. 

Le  système  nerveux  central  est  représenté  par  un  cerveau 
plus  ou  moins  nettement  divisé  en  deux  lobes  latéraux.  H  est 
formé  d'une  masse  granulo-fibrillaire  enveloppée  par  une  corti- 
cale nucléée. 
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De  sa  surfEbce  partent  plosieors  paires  de  nerfs  disposés 
symétriquement. 

Le  cerveau  présente  chez  les  femelles  des  trois  espèces  des 
rapports  différents  :  chez  P.  Benederd,  il  se  trouve  tout-à-fait 
en  avant  des  ovaires;  chez  P.  echinata,  il  est  en  partie  engagé 
entre  ces  glandes;  enfin  chez  P.  belgica^  il  est  entièrement 
enclavé  entre  les  deux  ovaires. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE. 


DéBÌgnatìonB  communes  à  toutes  tes  figures. 

a,  anas;  b,  botiche;  br,  boargeoas;  c,  caticnle;  c,d.,  canaux 
déférents;  ce,  cerveau;  cexJ.,  canal  excréteur  des  testicules; 
c.ex.av.,  canal  excréteur  des  ovaires;  chj  chambre  incubatrice; 
d,  cloisons  du  pédicule;  e,  estomac;  éd.,  espace  intertentaculaire ; 
ff  foie;  g,  cellules  glandulaires  de  Tappareil  excréteur  femelle; 
t,  intestin;  l,  loge  ou  calice;  n,  nerfs;  œ,  œsophage;  o.e.8,  orifice 
externe  des  canaux  segmentaires;  0.8,  organes  segmentaires; 
ov,  ovaires;  p,,  pédicule;  pa,  paroi  de  la  loge;  r,  rectum;  $,  segments 
de  la  tige;  sp,  spennatozoïdes;  t,  testicules;  ta,  tentacules;  v.  s,  vési- 
cule séminale. 


Fig.  1.  PédicéUina  Benedeni.  Dessinée  d'après  le  vivant.  Chambre 
claire  obj.  2.  Hartnack. 

Fig.  2.  P.  Benedeni  $ .  Coupe  verticale  antéro-postérieure  passant 
par  la  ligne  médiane.  Ch.  cl.  obj.  4.  Hart.  Coulant  rentré 
entièrement. 

Fig.  3.  P.  Benedeni  ^,  Coupe  horizontale  pratiquée  au  niveau  du 
cerveau.  Ch.  cl.  obj.  4.  Hart.  Coulant  tiré  entièrement. 

Fig.  4.  P.  Benedeni  5 .  Coupe  verticale  passant  par  les  foees  laté- 
rales du  calice.  Ch.  cl.  obj.  4.  Hart.  Coulant  tiré  entière- 
ment. 

Fig.  5.  P.  Benedeni.  Coupe  transversale  d*une  tentacule.  Ocul.  3. 
obj.  8.  Hart. 

Fig.  6.  P.  Benedeni  Ç .  Coupe  verticale  antéro-postérieure  passant 
par  la  ligne  médiane.  Dessin  un  peu  schématique.  Ch.  cl. 
obj.  4.  Hart.  Coulant  rentré  entièrement. 

Fig.  7.  P.  Benedeni  £.  Portion  d'une  coupe  verticale  passant  par 
la  ligne  médiane  antéro-postérieure.  Ch.  cl.  obj.  V. 
Seibert.  Coulant  rentré. 
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Fig.  8.  P.  belgica  J .  Portion  d'une  coape  verticale  passant  par  la 
ligne  médiane  antéro-postérìeore.  Ch.  cl.  obj.  V.  Seib. 
Coalant  rentré. 

Fig.  9.  Organe  segmentaire  de  P.  Benedeni  $ .  Depsin  résultant  de 
la  combinaison  de  deux  coupes  successives.  Les  sections 
ont  été  faites  un  peu  obliquement  à  Taxe  antéro-posté- 
rieur  du  calice,  mais  plus  ou  moins  parallèlement  à  Tun 
des  organes  segmentaires.  s^f  point  où  les  deux  canaux 
segmentaires  se  réunissent.  Ch.  cl.  obj.  V.  Seib.  Coulant 
rentré. 

Fig.  10.  Partie  périphérique  des  canaux  segmentaires  de  P.  Bene- 
déni  Ç.  Coupe  verticale  antéro-postérieure.  Ch.  cl. 
obj.  V.  Seib.  Coulant  tiré  3  cent. 

Fig.  11.  Coupes  transversales  des  deux  organes  segmentaires  de 
P.  Benedeni.  Section  faite  en  avant  de  Fextrémité  péri- 
phérique de  la  flamme  vibratile.  Ocul.  3.  obj.  8.  Hart. 

Fig.  12.  Coupe  transversale  d'un  organe  segmentaire  au  niveau  de 
la  flamme.  P.  Benedeni.  Ocul.  3.  obj.  8.  Hart. 

Fig.  13.  Coupe  un  peu  oblique  d'un  organe  segmentaire,  tout  près 
de  la  cellule  terminale.  P.  Benedeni.  Ocul.  3.  obj.  8. 
Hart. 

Fig.  14.  Cellule  terminale  d'un  organe  segmentaire  de  P.  Benedeni. 
Ocul.  3.  obj.  8.  Hart, 

Fig.  15.  Dessin  schématique  représentant  l'appareil  excréteur  mâle 
de  P.  Benedeni.  Grossissement  semblable  à  celui  de  la 
figure  7. 

Fig.  16.  P.  belgica.  Fragment  d'une  coupe  verticale  passant  par  les 
faces  latérales  de  la  loge,  pour  montrer  les  rapports  de 
vésicule  séminale  avec  les  deux  testicules.  Ch.  cl.  obj.  4. 
Hart, 

Fig.  17.  P.  Benedeni.  Coupe  transversale  du  canal  excréteur  de  la 
vésicule  séminale.  Ocul.  3.  obj.  8.  Hart. 

Fig.  18.  Coupe  à  peu  près  horizontale  passant  par  les  ovaires  et 
par  le  cerveau  de  P.  Benedeni  Ç .  Ch.  cl.  obj.  V.  Seib. 
Coulant  tiré  3  cent. 

Fig.  19.  Dessin  un  peu  schématique  du  canal  excréteur  des  ovaires 
P.  Benedeni]  fragment  d'une  coupe  verticale,  antéro- 
postérieure  et  médiane.  Ch.  cl.  obj.  V.  Seib.  Coulant 
rentré. 
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Fig.  20.  Coupe  transversale  da  canal  excrétear  femelle  près  de 
roriôce  exteme.  P.  Benedeni,  Ch.  ci.  obj.  V.  Seib. 
Coolant  tiré  3  cent. 

Fig.  21.  Coape  du  même  organe  pratiquée  plus  en  avant.  P.  Benedeni, 
Même  grossissement. 

Fig.  22.  Coupe  horizontale  d'une  portion  du  même  organe.  P  Bene- 
deni. Ocul.  3.  obj.  8.  Hart. 

Fig.  23.  Fragment  d'une  coupe  horizontale  de  P.  belgica  $ ,  prati- 
quée au  niveau  de  Torifice  externe  des  organes  segmen- 
taires.  Ch.  cl.  obj.  V.  Seib.  Coulant  rentré.  On  voit  des 
spermatozoïdes  dans  l'appareil  excréteur  et  dans  Tinté- 
rieur  même  des  ovaires. 

Fig.  24.  Coupe  horizontale  du  cerveau  de  P.  Benedeni  J .  Ch.  cl. 
obj.  V.  Seib.  Coulant  tiré  3  cent. 

Fig.  25.  Coupe  horizontale  du  cerveau  de  P.  belgica  J.  Ocul.  3. 
obj.  8.  Hart.  Coulant  tiré  3  cent. 
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De   l'absence   de   inouvemenis   re«plratolre« 
perc^epUbleA  chez  le«  ilirachnideA* 


PAR 


FÉLIX  PLATEAU 

Professeur  h.  l'Université  de  Oand,  membre  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  etc. 


§1. 

INTRODUCTION. 

Le  mémoire  qae  j'ai  publié  en  1884  soas  le  titre  de 
Recherches  expérimentales  sur  les  mouvements  respiratoires 
des  Insectes  (t)  ne  concernant  que  les  Insectes  proprement 
dits  à  Tétat  parfait,  il  restait  encore  un  vaste  champ  à 
explorer  :  on  ne  connaît,  en  effet,  presque  rien  du  mécanisme 
respiratoire  des  larves  à  métamorphoses  complètes,  des 
Myriopodes  et  des  Arachnides. 

J'ai  voulu  poursuivre  mes  recherches  et  appliquer  aux 
Scorpionides,  aux  Aranéides  et  aux  Phalangides,  les  méthodes 
qui  m'avaient  donné,  avec  les  Insectes,  des  résultats  très 
satisfaisants. 

Me  basant  sur  ce  que  je  supposais  être  des  homologies  dans 
les  dispositions  musculaires,  je  m'attendais  à  retrouver,  chez 
les  Arachnides,  l'un  des  types  de  mouvements  respiratoires 
que  les  Insectes  montrent  d'une  façon  si  nette;  mais,  à  mon 
grand  étonnement,  je  me  suis  trouvé  en  présence  d'animaux 


(i)  Mém.  de  TAcad.  royale  de  Belgique,  l.  XLV.  Cinquième  fascicule, 
Bruxelles,  Ì884. 
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chez  lesquels  les  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration 
ont  lien  évidemment  par  un  procédé  absolument  différent. 

Pour  permettre  au  lecteur  d'apprécier  la  portée  de  la  notice 
actuelle,  il  est  nécessaire  d'exposer  brièvement  les  procédés 
qui  ont  été  employés  lors  de  l'étude  des  mouvements  respira- 
toires des  Insectes,  ainsi  que  les  résultats  principaux  que  ces 
procédés  ont  fournis. 

Outre  l'observation  directe  i  l'œil  nu  ou  à  la  loupe,  j'ai  eu 
recours  à  la  méthode  graphique  et  à  la  méthode  des  projec- 
tions. 

Dans  la  méthode  graphique  qui  n'est  malheureusement 
applicable  qu'aux  articulés  d'une  certaine  taille,  l'inscription 
des  mouvements  respiratoires  sur  un  cylindre  tournant  enflimé 
était  obtenue  à  l'aide  de  leviers  très  légers  en  carton  bristol 
reposant  sur  la  partie  du  squelette  tégumentaire  dont  on 
désirait  apprécier  les  déplacements. 

Pour  l'étude  des  mouvements  respiratoires  pour  la  méthode 
des  projections,  l'Insecte  fixé  sur  un  petit  support  était  intro- 
duit dans  une  grande  lanterne  magique  éclairée  par  une  bonne 
lampe  à  pétrole. 

En  ne  dépassant  pas  un  grossissement  de  12  diamètres, 
j'obtenais  une  silhouette  très  nette  sur  laquelle  il  était  facile 
de  constater  l'existence  de  déplacements  réels  d'une  fraction 
de  millimètre. 

Une  feuille  de  papier  blanc  étant  fixée  sur  l'écran,  je 
traçais  soigneusement,  à  l'aide  d'un  crayon,  les  contours  de  la 
silhouette,  en  m'attachant  à  faire  deux  dessins  superposés 
dont  l'un  répondait  à  la  phase  d'inspiration  et  l'autre  à  la 
phase  d'expiration. 

En  changeant  la  position  de  l'Insecte  de  manière  à  produire 
des  silhouettes  de  la  coupe  transverse  de  telle  ou  telle  partie 
du  corps  et  même,  en  collant  sur  certains  points  à  mouvements 
douteux  de  minimes  petits  styles  de  papier  dont  on  dessine 
les  positions  successives,  on  arrive  à  la  connaissance  complète 
de  tous  les  détails  qui  caractérisent  les  mouvements  respira- 
toires d'un  Insecte  donné.  Eien  n'échappe. 
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Cette  méthode  est  précieuse  car  elle  permet,  avec  un  peu 
d'habitude,  d'étudier  facilement  les  mouvements  respiratoires 
de  très  petits  Articulés,  tels  que  des  Mouches,  des  Cocci- 
nelles, etc.  Elle  me  paraît  supérieure  à  toute  autre  parce 
qu'elle  ne  laisse  place  à  aucune  erreur  d'interprétation  et 
qu'elle  donne  le  moyen  de  trancher,  sans  discussion  possible, 
une  foule  de  questions  que  l'observation  directe  ne  peut  " 
résoudre  avec  certitude. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ces  procédés  dont  on 
trouvera  du  reste  la  description  détaillée  dans  mon  Mémoire 
et  je  passe  à  l'énoncé  des  faits  principaux  qu'ils  m'ont  permis 
de  constater  chez  les  Insectes. 

10  Les  mouvements  respiratoires  des  Insectes  (au  repos) 
sont  localisés  dans  l'abdomen  de  ces  animaux.  (0 

2""  Les  mouvements  respiratoires  des  Insectes  consistent  en 
diminutions  et  rétablissements  altemati&  de  l'ensemble  des 
deux  diamètres,  vertical  et  transversal  de  l'abdomen  (l'axe  du 
corps  étant  horizontal). 

3^  La  diminution  expiratoire  du  diamètre  vertical  s'efiectue 
constamment  par  le  rapprochement  des  arceaux  tergaux  et 
stemaux  des  somites  de  l'abdomen. 

4^  Chez  la  plupart  des  Insectes,  l'expiration  est  seule 
active;  l'inspiration  est  passive  et  a  lieu  sous  l'influence  de 
l'élasticité  des  téguments  et  des  parois  trachéennes. 

Ces  faits  que  je  me  suis  permis  de  rappeler  d'une  façon 
succincte  aideront  le  lecteur  à  se  rendre  un  compte  exact  de 
l'importance  des  résultats  négatifs  donnés  par  les  Arachnides. 

§  2. 

SCOIUPIOlVfl. 

Si  l'on  consulte  avec  soin  la  longue  série  des  travaux 
concernant  l'anatomie  et  la  physiologie  des  Scorpions,  on 


(0  Les  exceptions  et  les  variantes  sont  indiquées  dans  mon  mémoire 
cité  plus  haut,  chapitre  Vili  et  dans  les  différents  chapitres  spéciaux 
consacrés  à  chaque  type  d'Insecte. 
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constate  que,  tandis  que  les  naturalistes  avaient  déjà  signalé 
les  mouvements  respiratoires  des  insectes  dès  le  milieu  du 
XVn®  siècle  (0,  personne,  si  ce  n'est  Emile  Blanchard  ne 
décrit  de  mouvements  de  cette  nature  chez  les  Scorpionides. 
En  effet,  Swammerdam  (2),  Amoreux  (3),  Treviranus  (4), 
Latreille  (5),  Marcel  de  Serres  (e),  Meckel  (7),  Newport  (s), 
Gervais  (9),  Léon  Dnfour  (40),  Paul  Bert(4i),  Jousset  de 
Bellesme  (12),  Kay  Lankester  {is)  et  Joyeux  Laifiiie  (44)  sont 
muets  sur  la  question,  bien  que  la  plupart  de  ces  auteurs 


(1)  Voyez  mon  mémoire  :  Recfi.  exp,  sur  les  mouv,  respir,  des  Insectes, 
§  II,  page  3. 
(9)  SWAMMERDAM.  Biblia  Naturœ,  pars  prior.  Leyde,  1737. 

(3)  Amoreux.  Notice  sur  les  Insectes  de  la  France  réputés  venimeux, 
Paris.  1789. 

(4)  Treviranus.  XJeber  den  innem  Bau  der  Arachniden,  (Physikalisch- 
Medecinische  Societal  in  Erlangen.)  Nûrnberg,  Ì8i2. 

(5)  Latreiixe  dans  Cuvier.  Le  règne  animal  distribué  d'après  son  organi- 
sation, l.  III.  Paris,  1817. 

(6)  Marcel  de  Serres.  Sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal,  (Mém.  du 
Museum  d*histoire  naturelle,  t.  V,  1819.)  (tiré  à  part  1818). 

(7)  Meckel.  Traité  général  d'Anatomie  comparée.  Trad,  franc,  t.  V,  p.  103. 
Paris,  1829  et  t.  X,  p.  67.  Paris,  1838. 

(8)  Newport.  On  the  structure  relations  and  development  of  the  nervous 
and  circulatory  systems,  etc.  in  Myriapoda  and  macrourous  Arachnida. 
1  sér.  Philos.  Trans.  1843. 

(9)  Gervais  dans  Walckenaer  et  Gervais.  Histoire  naturelle  des  Insectes 
aptères  (suites  à  Buffon)  l.  III.  Paris  184i. 

(10)  LÉON  DuPOUR.  Histoire  aiuUomique  et  physiologique  des  Scorpions, 
(Mém.  de  TAcad.  des  se.  de  Paris.  Savants  étrangers,  t.  XIV,  1856). 

(n)  Paul  Bert.  Leçons  sur  la  physiologie  comparée  de  la  respiration, 
page  275.  Paris,  1870. 

(19)  Jousset  de  Bellesme.  Essai  sur  le  venin  du  Scorpion.  (Ann.  des  se. 
nat.  Zoologie.  5«  série,  t.  XIX,  Avril,  1874.) 

(15)  Ray  Lankester.  Notes  on  some  habits  of  the  Scorpions,  Androctonus 
funestus  and  Euscorpius  italiens .  (Journal  of  the  Linnean  Society.  Zoology. 
Vol.  XVI,  p.  455.  London,  1883.) 

Idem.  Notes  on  certain  points  in  the  Anatomy  and  Generic  caraclers  of 
Scorpions.  (Trans,  zool.  soc.  of  London.  Vol.  XI.  Part.  10.  London,  1885). 

Idem  el  Miss  E.  J.  Beck.  Dcòcription  of  the  Muscular  and  Endoskeletal 
systems  of  Scorpio.  Meme  recueil.) 

(i4)  Joyeux  Laffuie.  Appareil  venimeux  et  venin  du  Scorpion.  (Arch,  de 
zool.  expérimentale,  2«  série,  vol.  I,  1884  et  Thèses  de  Paris,  1883.) 
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aient  eu,  à  leur  disposition  des  individus  vivants  et  se  soient 
occupés  de  leurs  mœurs. 

Pour  peu  qu'on  ait  vu  respirer  une  Libellule,  un  Acridien 
ou  un  Coléoptère  privé  de  ses  élytres,  il  est  impossible  de 
ne  pas  être  frappé  de  l'absence  de  toute  indication  de  mouve- 
ments respiratoires  chez  les  Scorpions  et  cela  de  la  part 
d'observateurs  aussi  habiles  que  ceux  dont  les  noms  figurent 
dans  rénumération  qui  précède.  Avant  de  se  livrer  person- 
nellement à  un  contrôle  expérimental,  on  peut  déjà  déduire 
de  ce  fait  que  les  mouvements  respiratoires  des  Scorpions 
sont  certainement  très  faibles  et  doivent  être  d'une  autre 
nature  que  ceux  de  la  grande  majorité  des  Insectes. 

J'arrive  maintenant  à  la  description  d'Emile  Blanchard, 
le  seul  auteur,  comme  je  viens  de  le  dire  qui  ait  observé  ou 
ait  cru  observer,  chez  le  Scorpion,  des  mouvements  d'inspira- 
tion et  d'expiration. 

Afin  d'interpréter  convenablement  les  passages  que  je  vais 
reproduire,  rappelons-nous  que,  chez  la  plupart  des  Arach- 
nides (Scorpionides,  Pédipalpes,  Aranéides)  et  chez  les 
Limules,  l'abdomen  est  traversé,  de  haut  en  bas,  et  à  peu  de 
distance  du  plan  médian,  par  un  certam  nombre  de  muscles 
pairs,  reliant,  comme  des  colonnettes  verticales,  les  éléments 
tégnmentaires  tergaux  aux  pièces  stemales  correspondantes. 

Ces  muscles  que  presque  tous  les  anatomistes  arachnéolo- 
gues  ont  décrits  et  figurés,  ont  reçu  des  noms  divers  :  Miss 
E.  J.  Beck  les  appelle  Muscles  dorso-ventraux  (i),  Emile 
Blanchard  les  appelait  FOiers  mvsculaires  (s). 


(i)  E.  J.  Bbck.  LesciHption,  etc.  Op.  cit.  page  348. 

(t)  Dans  le  bui  d*abréger,  je  laisse  de  c6ié  loute  discussion  sur  les  homo- 
logies du  système  musculaire  dans  les  différents  groupes  d'Arthropodes. 
Cependant  pour  prémunir  le  lecteur  contre  une  erreur  très  naturelle,  je 
Pavertis  quMl  n'y  a  aucun  rapport  entre  les  dorso-ventraux  ou  piliers 
musculaires  des  Arachnides  et  les  muscles  expirateurs  des  Insectes.  Les 
analogues  analomiques  des  expi râleurs  des  Insectes  existent  chez  les 
Arachnides,  mais  comme  chez  les  Insectes,  ils  sont  reportés  latéralement 
sur  les  flancs.  C'est  un  sujet  sur  lequel  je  reviendrai  dans  un  autre  travail. 
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Voici  comment  Blanchard  s'exprime  :  "  Si  Ton  examine  un 
„  Scorpion  vivant,  on  remarquera  souvent  pendant  le  temps 
„  d'activité,  que  la  paroi  dorsale  se  soulève  et  s'affaisse  aJter- 
„  nativement  d'une  manière  assez  sensible  à  l'œil  de  l'obser- 
„  vateur  attentif;  cette  action  physique  est  produite  par  le 
„  jeu  de  grands  piliers  musculaires  qui  descendent  verticale- 
„  ment  de  la  paroi  dorsale  à  la  paroi  ventrale  de  rabdomen(i). 

„  Les  stigmates  étant  béants  ainsi  que  les  orifices  des 
„  lamelles  pulmonaires,  l'air  s'y  introduit  naturellement.  Mais 
„  l'air  doit  être  expulsé  et  sans  cesse  renouvelé;  dans  cet 
„  acte  de  la  respiration,  les  piliers  musculaires  de  l'abdomen 
„  jouent  un  rôle  important;  élevant,  par  leurs  contractions 
„  la  paroi  ventrale  et  abaissant  la  paroi  dorsale,  ils  resserrent 
„  la  cavité  abdominale  dans  le  sens  de  son  épaisseur  et  déter- 
„  minent  ainsi  une  pression  sur  les  poches  pulmonaires;  une 
„  partie  de  l'air  s'échappe  alors,  il  y  a  expiration.  „ 

„  Les  piliers  musculaires  se  relâchant,  l'abdomen  se  dilate, 
„  il  y  a  inspiration.  Ces  mouvements,  nous  l'avons  déjà  dit, 
„  s'aperçoivent  sur  l'animal  vivant;  bien  qu'ils  soient  assez 
„  faibles,  on  les  distingue  aisément  en  y  apportant  une 
„  attention  un  peu  soutenue  „  (2). 

„  D'un  autre  côté,  les  stigmates  se  ferment  et  s'ouvrent 
„  plus  ou  moins;  ces  mouvements  sont  exécutés  par  des 
„  muscles „  (3) 

Ainsi,  en  résumé,  le  savant  professeur  du  Museum  aurait 
vu  chez  les  Scorpions  des  mouvements  respiratoires  analogues 
à  ceux  que  nous  oflà-ent  les  Lisectes.  Ces  mouvements,  du 
moins  ceux  d'expiration,  s'effectueraient  sous  l'action  des 
piliers  musculaires  ou  muscles  dorso-ventraux.  Enfin,  il  admet 
des  changements  dans  les  dimensions  des  orifices  stigmatiques. 

Cet  exposé  est  séduisant  et  j'avoue  que  j'ai  été  persuadé 
de  sa  parfaite  exactitude  jusqu'au  moment  où  des  occasions 


(1)  Emile  Blanchard.  L'organisation  du  règne  animal  :  Arachnides, 
page  37,  Paris,  1851-59 
(t)  Ibid,  page  73. 
(3)  Ibid,  page  74. 
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favorables  m'ont  permis  de  soumettre  des  Scorpions  vivants 
à  des  expériences  démonstratives. 

J'ai  eu,  par  trois  fois,  à  ma  disposition  d'assez  nombreux 
exemplaires  vigoureux  de  VAndrodoniLs  ocdtamis,  à  Roscoff 
où  je  me  trouvais  au  moment  où  Joyeux  Laifiiie  faisait  ses 
recherches  sur  l'appareil  venimeux  et  les  propriétés  du  venin 
de  l'espèce  en  question,  ensuite  à  Gand,  où  grâce  à  l'extrême 
obligeance  d'un  naturaliste  distingué,  M.  J.  Chalande,  de 
Toulouse,  j'ai  reçu,  à  deux  reprises  différentes  des  lots 
di  Androctonus  vivants. 

Non  seulement  j'ai  soumis  certains  individus  à  des  expé- 
riences, mais  j'en  ai  nourri  pendant  longtemps.  J'ai  donc  eu 
tout  le  loisir  de  varier  mes  observations  et  mes  essais. 

A.  Observation  directe.  —  J'ai  inutilement  examiné  à  l'aide 
d'une  loupe  montée  sur  pied,  la  surface  du  corps  de  plusieurs 
exemplaires,  soit  à  l'état  de  repos,  soit,  surtout  pendant  la 
période  d'activité,  la  nuit,  comme  le  jour,  jamais  je  n'ai  réussi 
à  constater  le  plus  léger  mouvement  de  dépression  ou  de 
soulèvement  de  la  face  dorsale.  J'ajouterai  cependant  que 
M.  Y.  Liénard,  assistant  du  cours  d'Anatomie  comparée  à 
l'Université  de  Q-and  qui  a  possédé  en  captivité  quelques-uns 
des  Scorpions  envoyés  par  M.  J.  Chalande  m'a  dit  avoir  vu, 
par  instants,  quelques  mouvements  analogues  à  ceux  que 
signale  E.  Blanchard.  Ces  déplacements  n'avaient  rien  de 
rhythmiques  et  leur  fugacité  ne  permettait  guère  de  les  consi- 
dérer comme  respiratoires. 

B.  Méthode  graphique.  —  On  sait  et  je  l'ai  démontré  par 
des  exemples,  dans  mon  Mémoire  sur  la  respiration  des 
Insectes,  combien  l'observation  directe  peut  amener  d'erreurs. 
Afin  de  me  mettre  à  l'abri  de  celles-ci,  j'ai  eu  recoure  aux 
deux  procédés  qui  amplifient  les  mouvements  et  mettent  en 
évidence  les  déplacements  les  plus  minimes  de  la  sur&ce  de 
l'animal. 

Un  Scorpion  est  fixé  horizontalement  sur  une  lame  de  liège 
par  des  bandelettes  de  papier  passant  transversalement  sur  la 
queue,  sur  la  partie  antérieure  du  céphalothorax  et  sur  les 
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pinces  ;  Tabdomen  est  libre.  Un  levier  inscripteur  très  léger 
comme  ceux  que  j'atilisais  pour  les  Insectes  et  qu'une  Libellule 
ou  un  petit  C!oléoptère  de  la  taille  du  Hanneton  mettent 
aisément  en  mouvement  repose  transversalement  sur  cette 
région  du  corps;  tantôt  sur  la  face  dorsale,  tantôt  sur  la  face 
ventrale. 

Le  levier  reste  parfedtement  immobile  et,  quoique  je  fosse, 
le  tracé  sur  le  cylindre  enfumé  est  toujours  une  ligne  droite. 

Le  Scorpion  était  cependant  très  vif;  car  j'avais  eu  beau- 
coup de  peine  à  le  fixer  et,  pour  ceux  des  lecteurs  qui 
connaissent  ces  animaux  irascibles,  je  n'ai  guère  besoin  de 
dire  qu'il  était  au  maximum  d'excitation. 

0.  Méthode  des  projections.  —  Le  9  juin  1885,  au  soir,  au 
moment  de  l'excitation  et  par  une  température  qui  devait 
rendre  cette  excitation  suffisante,  je  fixe  un  Scorpion  fort  vif 
sur  une  lame  de  liège  par  quatre  liens  de  fil  placés,  l'un  sur 
les  pinces,  les  trois  autres  sur  la  queue.  Les  pattes  sont  libres 
et  la  face  stemale  de  l'abdomen  n'est  pas  en  contact  avec  le 
support. 

Pour  plus  de  sûreté  encore,  trois  petits  styles  de  papier, 
verticaux,  sont  collés,  le  premier  sur  l'anneau  qui  suit  le 
céphalothorax,  le  second  sur  le  cinquième  anneau  abdominal,^ 
c'est-à-dire  à  peu  près  au  milieu  de  la  longueur  de  l'abdomen, 
le  troisième  sur  le  septième  anneau. 

Sous  cet  état,  l'animal  est  introduit  dans  l'appareil  à  projec- 
tion; le  grossissement  est  de  8  diamètres  ce  qui  doit  permettre 
d'apprécier  des  déplacements  de  1/8  de  millimètre  au  moins. 

La  situation  du  support  est  modifiée  de  temps  en  temps  de 
façon  à  voir  nettement,  sur  la  silhouette,  tantôt  la  ligne 
médiane  dorsale,  tantôt  la  ligne  médiane  stemale. 

Malgré  une  observation  attentive  et  longuement  prolongée,, 
malgré  la  précaution  de  regarder  tous  les  points  du  contour 
de  la  silhouette  à  l'aide  d'une  grande  loupe,  il  est  impossible 
de  percevoir  le  moindre  changement  dans  le  diamètre  vertical 
du  corps  de  l'Arachnide. 

Détaché,  le  Scorpion  court  de  côté  et  d'autre  et  frappe  lea 
parois  du  bocal  de  coups  de  queue  expressifs,  prouvant  ainsi,. 
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par  sa  vivacité,  qne  ce  n'est  pas  sa  faute  s'il  n'a  pas  offert  les 
mouvements  respiratoires  désirés. 

Dans  une  deuxième  expérience,  un  autre  individu  de  belle 
taille  et  choisi  parmi  les  plus  agiles  est  attaché,  comme  le 
précédent,  mais  sur  une  mince  baguette  beaucoup  plus  étroite 
que  la  partie  abdominale  du  corps.  Cette  disposition  permet 
de  placer  l'animal  de  champ  dans  la  lanterne,  de  fÎEiçon  è^ 
obtenir  nettement  sur  la  silhouette  les  bords  droit  et  gauche 
de  l'abdomen.  Elle  a  pour  but  de  s'assurer  si  les  mouvements 
respiratoires  ne  consistent  pas,  en  partie,  comme  chez  les 
Locustiens,  en  dépressions  et  en  saillies  alternatives  de  la 
zone  molle  élastique  latérale  qui  unit  les  arceaux  tergaux  et 
stemaux. 

Cette  fois  encore,  malgré  le  tracé  de  points  de  repères, 
malgré  l'emploi  auxiliaire  d'une  grande  loupe,  malgré  une 
attente  prolongée  jusqu'à  la  fatigue,  le  résultat  est  absolument 
négatif;  pas  le  moindre  mouvement  perc^tible. 

Délié,  le  Scorpion  se  promène  menaçant,  le  postabdomen 
relevé. 

On  a  vu,  plus  haut,  qu'Emile  Blanchard  parle  de  mouve- 
ments effectués  par  les  orifices  stigmatiques.  Ces  mouvement» 
sont,  pour  moi,  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  douteux.  Non 
seulement  je  n'ai  pas  réussi  à  les  constater,  mais  Léon  Dufour 
dont  les  études  sur  les  Scorpions  ont  été  £a.ites  avec  beaucoup 
de  soin,  s'exprime  ainsi  :  "  ....  ma  plus  forte  loupe  braquée  des 
„  demi-heures  entières  sur  les  stigmates  de  Tanimal  vivant  et 
„  fixé  sur  le  dos,  ne  m'a  jamais  permis  d'y  saisir  le  moindre 
„  mouvement,  malgré  le  soin  d'y  projeter  de  temps  en  temps 
„  un  rayon  de  soleil.  Mes  lentilles,  ma  patience,  ont  échoué  àr 
„  me  rendre  sensible  ce  jeu,  ce  mécanisme  respiratoire  (i).  „ 

La  manière  dont  s'effectuent  l'appel  et  l'expulsion  de  l'air 
dans  l'appareil  respiratoire  des  Scorpionides  est  donc,  pour  le 
moment,  une  énigme  (i). 


(i)  LÉON  DuFOUR.  Histoire  anatomigue  et  physiologique  des  Scorpions. 
Op.  cit.  p.  618. 
(9)  Voir  plus  loin,  §  5. 
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§8 

ARAIVÉÏDBS* 

Comme  pour  les  Scorpionides,  la  plupart  des  Arachnéologues 
observateurs  ne  disent  rien  du  mécanisme  respiratoire  des 
Araignées.  Je  crois  devoir  citer  ces  divers  auteurs  parce  que 
cette  enumeration  a  ici  sa  signification  spéciale. 

Ainsi,  Lister  (i),  Swammerdam  (2),  Sorg  (3),  Treviranus  (4), 
Straus  Dûrckheim  (s),  Audouin(6),  Walckenaer  (7),  Dugès(8), 
J.  S.  Brandt  (9),  Wasmann  (io),  Kessler  (a)  et  Emile 
Blanchard  (is)  passent  absolument  les  mouvements  respira- 
toires des  Aranéides  sous  silence. 


(1)  Ltster.  EUtoriœ  animalium  Angliœ  très  tractatus.  Londini,  1678. 

(I)  Swammerdam.  Biblia  nalurœ,  pars  prior.  Leyde,  1737. 

(3)  SoRG.  Disquisitiones  pkysiologicœ  circa  respiratianem  inseclorum  et 
vermium,  Rudolstadt,  1805. 

(4)  Treviranus.  Yermischte  Schriften,  Erster  Band.  Gôttingen,  1816. 

(5)  Straus  Dûrckheim.  Considerations  générales  sur  Canatomie  comparée 
des  animaux  articulés,  p.  31. "S.  Paris,  1828. 

(6)  AUDOUiN.  Arachiiida  dans  Todd's  Cyclopaedia  of  anatomy  and  physio- 
logy, t.  I,  p.  205.  1835. 

(7)  Walckenaer.  Histoire  naturelle  des  Insectes  aptères,  1. 1.  Paris,  1837. 
(s)  A.  DuGÈs.  Observations  sur  les  Aranéides.  (Annales  des  sciences  natu- 
relles. Zoologie.  2«  série,  t.  Vf,  pp.  159  et  358.  1836). 

(9)  Brandt.  Recherches  sur  C Anatomie  des  Araignées.  (Ann.  des  se.  nat. 
Zoologie,  2«  série,  t.  XIII,  p.  180.  1840). 

(10)  Wasmann.  Beitr&ge  zur  Anatomie  der  Spinnen.  (Abhandl.  aus  dem 
Gebiete  der  Naturwiss.  herausgeg  v.  d.  Nalurwiss.  Ver.  in  Hamburg. 
Bd.  1.  1846.) 

(II)  Kessler.  BeUrag  zum  Naturgeschichle  und  Anatomie  der  Oattung 
Lycosa.  Bullet.  Soc.  impér.  Naturalistes  de  Moscou^  t.  XXII,  p.  480. 1849. 

(ti)  Emile  Blanchard.  De  l'appareil  circuialoire  et  des  organes  de  la 
respiration  dans  les  Arachnides.  (Ann.  des  se.  nat.  Zoologie,  3^  série,  t.  XII, 
p.  317.  1849.) 

Quant  aux  Arachnides  de  V Organisation  du  règne  animal  du  même  auteur, 
le  texte  s'arrête  à  la  page  231,  au  milieu  de  la  description  du  système 
musculaire  de  la  Mygale.  L'ouvrage  resté  incomplet  ne  renferme  donc  rien 
sur  le  mécanisme  respiratoire  des  Araignées  ;  quelques  figures  de  muscles 
(pi.  Xll^i^)  pourraient  être  consultées  au  besoin. 
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Les  autres  doivent  être  partagés  en  deux  petits  groupes  : 
ceux  qui,  sans  rien  expérimenter,  se  bornent  à  émettre  des 
hypothèses  et  ceux  qui  ont  cherché  à  voir  quelque  chose  par 
eux  mêmes. 

Les  promoteurs  de  théories  sont  E.  Simon  0),  H.  Lebert(2), 
Ph.  Bertkau  (a)  et  W.  Schimkewitsch  (4). 

Les  deux  premiers  qui  sont  surtout  connus  comme  natura- 
listes descripteurs,  se  méprenant  entièrement  sur  le  sens 
d'une  description,  cependant  très  exacte,  d'Emile  Blanchard 
se  rapportant  aiux^  Scorpions  seiUs,  admettent  que  des  muscles 
qui  relient  à  peu  près  verticalement  les  parois  du  sinus 
péricardique  aux  parois  des  sacs  sanguins  circum-pulmonaires 
et  que  Ray  Lankester  (5)  a  nommés  successivement  Peri- 
cardio ventraux,  BmcarcUo-piUinonaires  et  Veno-péricardiqu^j 
influencés  par  les  mouvements  de  systole  et  de  diastole 
du  cœur,  déterminent  l'appel  et  l'expulsion  de  l'air  dans 
les  interstices  des  organes  respiratoires. 

Les  muscles  péricardio-pulmonaires  ne  jouent  aucun  rôle 
dans  les  mouvements  respiraimres  des  Scorpions;  ce  sont, 
comme  Blanchard  l'a  fort  bien  observé  par  vivisection  et, 
comme  Ray  Lankester  l'a  admis  aussi  plus  tard  (e),  des 
muscles  de  l'appareil  circulatoire.  Se  contractant  en  même 
temps  que  le  cœur,  ils  maintiennent,  pendant  la  systole,  le 
péricarde  distendu  et,  tirant  en  même  temps  sur  les  parois 
des  sinus  circum-pulmonaires,  ils  déterminent  l'afflux  du  sang 
dans  ces  derniers. 


(1)  E.  Simon.  EUtoire  nalurelte  des  Araiçfiées,  p.  22.  Paris,  1864. 

(2)  Lebbrt.  Die  Spinimi  der  Schweiz,  ihr  Bau,  ihr  Leben,  ihre  systema- 
lische  Uebersichl.  (Neue  Denkschriften  der  aUgemeinc  Schweizerischen 
Gesellschafl  fur  die  gesammten  Naturwissenschaften,  p.  25.  Zurich,  i877.) 

(5)  Bert&au.  Ueber  die  RespiraHonsorganeder  Araneen,  Inaugural  Disser- 
talion,  p.  24.  Bonn,  1872. 

(4)  ScHiHKEWiTSCH.  Etude  sur  CAjiotomie  de  t^Epeire,  (Ânn.  se.  nal. 
Zoologie,  6»  série,  t.  XVII,  p.  63. 1884.) 
(tt)  Ray  Lankester.  Notes  ou  certain  Points^  ete.  Op.  cit.  p.  372. 

(6)  Ibid,  page  374. 
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Ph.  Bertkau  suppose  qae  chez  les  Araignées,  certains 
muscles  qui  se  fixent  au  voisinage  des  orifices  stigmatiques 
amènent,  par  leur  contraction,  la  dilatation  des  poches  respi- 
ratoires et  Télargissement  des  fentes  qui  donnent  accès  dans 
les  espaces  pulmonaires.  Enfin,  pour  Schimkewitsch,  le  méca- 
nisme est  beaucoup  plus  complexe  :  au  moment  de  l'inspiration, 
les  stigmates  seraient  béants,  puis  les  muscles  entrevus  par 
Bertkau  et  dont  il  donne  une  description  plus  complète,  se 
contractant,  les  orifices  stigmatiques  se  fermeraient.  L'air 
ainsi  emprisonné  serait  ensuite  refoulé  jusqu'aux  fond  des 
interstices  pulmonaires  par  la  contraction  des  muscles  longi- 
tudinaux de  Tabdomen.  L'expiration  proprement  dite  se  ferait 
sous  l'action  des  muscles  dorso-ventraux  toujours  très  déve- 
loppés chez  les  Araignées  (i). 

Comme  le  lecteur  en  aura  bientôt  la  preuve,  le  rôle  que 
Schimkewitsch  fait  jouer  aux  dorso-ventraux  ou  piliers  muscu- 
laires démontre  qu'il  n'a  jamais  rien  vu  en  fedt  de  mouvement» 
respii'atoires. 

Restent  les  naturalistes  qui  ont  réellement  cherché  à  con- 
stater l'existence  de  mouvements  accompagnant  la  respiration 
des  Aranéides;  S.  Méhes  (2)  bien  ancien  il  est  vrai,  dit  : 
"  . . . .  ntdlum  motum  exercent^  qui  ad  respiraUonem  referri 
"  qtieat  „,  son  témoignage  aurait  peu  de  valeur  si  nous  ne 
pouvions  y  ajouter  celui  d'un  des  observateurs  dont  les  recher- 
ches ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  nos  connaissances 
sur  la  biologie  des  Aranéides.  A.  Menge  (3)  s'exprime  en  efifet 
comme  suit  :  ^  Je  n'ai  pas  réussi  à  insuffler  les  sacs  pulmo- 
„  naires  et  je  n'ai  pu,  ni  à  l'œil  nu,  ni  au  microscope,  con- 
„  stater  la  dilatation  de  ceux-ci.  Chez  des  Araignées  sub- 


(1)  Voyez  pour  la  posiiion  des  dorso-ventraux  le  §  2. 

(s)  S.  MÉHES.  De  respiralione  animallum  commentano,  p.  20.  Heidel- 
bergae,  ISiO. 

(3)  Menge.  Ueber  die  Lebeiisweise  der  Arachnideti.  (Neuesien  schrifien 
der  Naiurforschenden  Gesellschaft  io  Danzig.  4  Band,  Hea  1,  page  22. 
Danzig,  1843. 
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y,  mergées  pendant  un  temps  presque  assez  long  pour  les 
„  tuer,  et  qui  revenaient  &  elles  &  l'air,  je  n'ai  vu,  sous  la 

„  loupe,   aucun   mouvement  d.ins   ces    organes J'ai"  vu 

„  encore  moins  de  l'air  entrer  ou  sortir  lorsque  je  déposais 
„  de  l'eau  sur  l'orifice  stigmatique.  „ 

En  somme,  la  plupart  des  auteurs  ne  disent  mot  de  la 
question,  quelques-uns  émettent  de  pures  hypothèses  et  enfin 
deux  d'entre-eux  déclarent  nettement  qu'ils  ne  sont  pas 
parvenus  &  voir  les  mouvements  respiratoires. 

J'aborde  mes  expériences  personnelles  : 

A.  Observation  directe.  —  Les  observations  sont  faites  sur 
des  Epeira  diadema  et  sur  des  Meta  segmentata.  Les  animaux 
sont  fixés  par  les  pattes  ramassées  du  côté  dorsal  et  prises 
entre  deux  bandelettes  de  carton.  Le  support  est  bien  im- 
mobile; l'examen  se  fait  à  Faide  d'une  loupe  sur  pied  articulé. 

Une  observation  minutieuse  et  prolongée  des  faces  dorsale 
et  ventrale  de  l'abdomen  me  permet  d'affirmer  qu'à  l'aide  de 
ce  procédé  il  est  impossible  de  constater  le  moindre  mouve- 
ment rhythmique,  ou  autre,  de  la  paroi  abdominale. 

Les  stigmates  sont  légèrement  entr'ouverts,  cependant 
leurs  lèvres  restent  parfaitement  immobiles.  L'emploi  de 
vapeurs  irritantes,  telles  que  de  la  fumée  de  tabac,  détermine 
une  gêne  manifeste  chez  les  animaux,  mais  n'amène  aucune 
fermeture  des  orifices;  ceux-ci  conservent  exactement  leur 
forme  et  leur  aspect  primitifs. 

B.  Méthode  des  projections.  —  Une  Tegenaria  domestica 
mâle,  suspendue  par  les  pattes  ramassées  du  côté  dorsal  et 
serrées  entre  deux  lames  de  carton,  est  introduite  dans 
l'appareil.  Le  thorax  et  l'abdomen  sont  libres.  Le  grossisse- 
ment est  7. 

Je  ne  parviens  à  voir  aucun  changement  de  diamètre  de 
l'abdomen,  soit  rhythmique,  soit  passager,  mais  j'observe  des 
oscillations  assez  régulières  et  rapides  (environ  130  par 
minute)  des  palpes  et  de  l'abdomen.  Ces  oscillations  qui  ont 
lieu  dans  un  plan  vertical  offi:ent,  à  la  hauteur  des  filières  où 
elles  sont  naturellement  le  plus  accusées,  une  amplitude 
d'î  à  y  de  millimètre. 
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1j  Epma  diadema  et  la  Meta  segmentata  eassLjées  d'une 
&çon  analogue  ont  foomi  les  mêmes  résultats.  L'abdomen  de 
TEpeire  offre  des  oscillations  si  peu  accusées  qu'il  serait  bien 
difficile  d'en  déterminer  l'amplitude.  Chez  la  Meta,  les  palpes 
et  une  patte  restée  libre  présentent  147  oscillations  par  minute. 

Pour  éviter  toute  objection  inutile,  je  ferai  remarquer  que 
ces  observations  ont  été  Mtes  à  une  époque  où  ma  demeure 
était  située  loin  de  tout  mouvement  dans  un  quartier  désert 
de  sorte  qu'aucune  trépidation  déterminée  par  des  voitures 
ou  des  trains  de  chemin  de  fer  ne  pouvait  être  la  cause  des 
mouvements  oscillatoires  constatés. 

Dans  une  expérience  sur  la  Tegenaria  domestica^  je  colle 
un  style  en  papier  sur  la  ligne  dorsale  de  l'abdomen,  là 
où  s'observent  les  dépressions  bien  connues  qui  marquent 
l'insertion  supérieure  des  muscles  dorso-ventraux.  Malgré 
cette  précaution,  je  ne  vois  encore,  comme  toiqours,  que  des 
oscillations  rapides  de  l'ensemble  de  la  région  abdominale. 
Lorsque  je  soutiens  l'extrémité  de  l'abdomen  à  l'aide  d'un 
petit  support,  les  oscillations  n'intéressent  plus  que  la  ligne 
dorsale. 

Enfin,  chose  singulière,  les  filières  s'éloignent  et  se  rap- 
prochent l'une  de  l'autre  d'un  mouvement  rhythmé.  Ce 
dernier  phénomène  qui  n'est  lié  à  aucune  modification  dans  le 
diamètre  de  l'abdomen  peut  aussi  se  constater  directement  à 
la  loupe. 

n  résulte  de  ce  qui  précède,  qu'aucun  des  méthodes  d'in- 
vestigation connues  ne  permet  de  déterminer  en  quoi  consistent 
réellement  les  mouvements  respiratoires  des  araignées. 

§4 

PHAL.A1VG1DBS. 

Les  auteurs  suivants  qui  se  sont  occupés  de  l'anatomie  ou 
de  la  physiologie  des  Phalangides,  savoir  :  Sorg  (i)  qui  a 


(t)  SoRG.  Disquisiliones  physiologicœ  circa  respiralUmem  insectorum  et 
vermium,  Rudolsiadl,  1805. 
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&it  quelques  expériences  sur  l'absorption  de  l'oxygène  en 
vase  clos  par  le  Phalangium  opUiOj  Treviranus  (i),  Tulk  (2), 
E.  Blanchard  (3),  H.  Blanc  (4)  et  J*  0.  C.  Loman  (5)  ne  disent 
absolument  rien  des  mouvements  respiratoires  de  ces  animaux. 

Le  résultat  de  mes  investigations  personnelles  sur  le 
Phalcmgium  opUiOy  est  également  nul.  Ni  l'observation  directe, 
ni  la  méthode  des  projections  ne  m'ont  rien  appris. 

Les  parois  du  corps  restent  toujours  immobiles. 

§  5. 
Considérations  générales. 

D'après  ce  que  je  viens  d'exposer  dans  les  paragraphes  qui 
précèdent,  il  me  paraît  bien  prouvé  que  les  Arachnides,  tout 
en  offrant  une  respirations  aérienne  assez  active,  doivent 
présenter  un  mécanisme  respiratoire  autre  que  celui  des 
insectes. 

H  ne  feut  pas  oublier  que  la  transition  que  Ray  Lankester  (e) 
et  Mac  Leod  (7)  se  sont  efforcés  de  démontrer  entre  les 
branchies  des  Limules  et  les  lamelles  pulmonaires  des  Scor- 
pionides  et  des  Aranéides  puis  le  passage  que  Mac  Leod  a 
montré  exister  entre  ces  lamelles  pulmonaires  et  les  trachées 
des  araignées,  permettent  de  rattacher  les  Arachnides  aux 
Xiphosures  et  de  les  séparer  définitivement  des  trachéates 
vrais. 


(1)  Treviranus.  Vermisctile  Schrifteti,  Op.  cit.  Erster  Band.  I.  p.  90. 
(1)  Tulk.  Upon  the  Anatomy  of  Phatangium  OpUio,  (Ann.  and  Mag.  or 
Natural  history.  Vol.  XII,  3"»*  article,  p.  3Î7.  1843.) 

(3)  Blanchard.  De  l'appareil  drcuUUoire  et  des  organes  de  la  respira- 
tUmy  etc.  Op.  cit.  p.  333. 

(4)  Blanc.  Anatomie  et  physiologie  de  l'appareil  sexuel  mâle  des  Phalan- 
gides.  Thèse,  p.  2.  Lausanne,  1880. 

(5)  Loman.  Bijdrage  tot  de  Anatomie  der  Phalangiden.  Thèse,  page  24. 
Amsterdam,  1881. 

(6>  Ray  Lankester.  Limulus  an  Arachnid.  Journ.  micr.  soc.  vol.  XXf ,  1881 . 
(7)  Mac  Leod.  Recherches  sur  la  structure  et  la  signification  de  l'appareil 
respiratoire  des  Arachnides,  Archives  de  Biologie,  t.  V.  1884. 
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Lorsqu'on  se  pénètre  bien  de  ces  idées  modernes,  on  ne 
troave  plus  étrange  que  le  renouvellement  du  gaz  respiratale 
se  fasse  chez  les  Arachnides  autrement  que  chez  les  Insectes. 

Ayant  bien  nettement  constaté,  par  des  procédés  variés, 
qu'il  était  inutile  de  chercher  à  voir  dans  les  parois  abdo- 
mmales  des  changements  de  diamètre  qui  n'existent  très 
probablement  pas,  je  me  suis  demandé  si  les  mouvements 
respiratoires  vrais  n'auraient  pas  leur  siège  dans  les  parois 
des  feuillets  pulmonaires. 

Daus  le  beau  travail  que  j'ai  cité  plus  haut,  mon  ami  et 
savant  collègue^  J.  Mac  Leod,  après  avoir  montré  que  chaque 
feuillet  du  poumon  de  l'araignée  se  compose  de  deux  mem- 
branes cuticulaires  entre  lesquelles  circule  du  sang  et  après 
avoir  signalé  ce  fait  curieux  que  les  deux  membranes  sont 
attachées  ensemble,  de  distance  en  distance,  par  de  petites 
colonnettes  formées  chacune  de  deux  cellules  chitinogènes 
fusionnées  toujours  accompagnées,  suivant  lui,  d'une  bande- 
lette réfringente  à  contours  rectilignes  nets,  émet  l'hypothèse 
que  cette  dernière  partie,  c'est-à-dire  la  bandelette  réfrin- 
gente, est  dé  nature  masculaire. 

"  Cette  hypothèse,  dit-il,  permet  seule  de  rendre  compte 
„  des  particularités  suivantes  : 

„  On  trouve  très  souvent  sur  des  coupes  transversales  du 
„  poumon,  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  lamelles  (i)  qui 
„  sont  considérablement  amincies  en  une  partie  de  leur 
„  étendue. 

„  La  limite  entre  la  portion  amincie  et  la  partie  qui  a 
„  gardé  son  épaisseur  ordinaire  est  presque  toujours  située 
„  au  même  niveau  pour  les  lamelles  voisines. 

"  Nous  croyons  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  cet  amin- 
n  cissement  dans  la  lamelle  pulmonaire  elle  même  et  non  dans 
„  une  influence  extérieure  agissant  sur  le  poumon.  Toute 
„  influence  de  ce  genre  devrait  agir  nécessairement  sur  toutes 


(0  L'auteur  emploie  presque  partout  le  terme  de  lamelles  au  lieu  de 
Texpression  plus  usitée  de  feuillets  pulmonaires. 
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„  les  lamelles  du  poumon  et  sur  chaque  lamelle  entière;  elle 
„  ne  pourrait  produire  une  modification  d'une  portion  des 
„  lamelles  en  laissant  le  reste  dans  son  état  ordinaire 

„  Quel  sera  l'effet  de  cet  amincissement  des  lamelles? 
„  D'abord,  les  lamelles  devenant  plus  minces,  l'espace  compris 
„  entre  elles  devient  plus  considérable;  une  certaine  quantité 
„  d'air  doit  donc  pénétrer  entre  les  lamelles  à  chaque  contrac- 
„  tion;  cette  dernière  doit  également  chasser  le  sang  contenu 
„  dans  l'épaisseur  même  des  lamelles. 

^  Comme  nous  distinguons  presque  toigours,  dans  chaque 
„  lamelle,  une  partie  contractée  et  une  autre  qui  ne  Test  pas, 
„  nous  pouvons  admettre  que  la  lamelle  est  parcourue  par  une 
„  véritable  onde  de  contraction  fixée  brusquement  par  l'alcool 
„  absolu  dans  lequel  ont  été  plongés  les  animaux  qui  ont  servi 
„  à  fgdre  nos  préparations. 

„  Si  la  portion  arihiste  des  œlonettes  cellulaires  est  réeUe- 
„  ment  miAscuiaire,  nous  trou/vons,  chez  les  Aranéides,  dans 
„  V appareil  respiratoire  lui-même,  les  organes  des  mouvements 
„  respiratoires  ou  tout  au  moins  des  organes  adjuvants  de  ces 
„  mouvements,  jouant  en  même  temps  un  certain  rôle  dans  la 
f,  circulation  du  sang  (4).  Des  recherches  concernant  le 
„  développement  des  organes  respiratoires  et  le  mécanisme 
„  de  la  respiration  pourraient  démontrer  jusqu'à  quel  point 
„  notre  hypothèse  se  rapproche  de  la  vérité.  „ 

Les  recherches  nouvelles  auxquelles  Mac  Leod  fait  appel 
ont  été  effectuées;  notre  présente  notice  répond  à  l'un  des 
desiderata  et,  en  démontrant  l'absence  de  mouvements  respira- 
toires de  la  part  des  parois  du  corps,  elle  fournit  évidemment 
un  argument  sérieux  en  faveur  de  la  théorie  du  mouvement 
intrapulmonaire. 

Quant  aux  observations  sur  le  développement  des  organes 
respiratoires,  elles  sont  consignées  dans  un  intéressant  travail 
récent  de  William,  A.  Locy,  intitulé  :  Observations  on  the 


(i)  J'ai  cru  bien  faire  en  mettant  en  italique  ce  passage  qui  est  en  carac- 
tères ordinaires  dans  le  texte  original. 
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development  of  Angdena  ncevia  (i).  Malheareasement  loin  de 
confirmer  les  idées  de  Mac  Leod  et  les  miennes,  elles  reculent 
de  nouveau  la  solution  du  problème. 

Locy  dont  le  Mémoire  très  soigneusement  fait  est  accom- 
pagné de  figures  bien  exécutées  s'exprime  ainsi  :  ^  I  bave  not 
„  yet  succeeded  in  demonstrating  tbe  existence  of  any  mus- 
„  cular  difierenciations  in  the  2-cell  columns,  such  as  is  des- 
„  cribed  and  figured  by  Mac  Leod  for  the  adult  (2).  „ 

J'ajouterai  enfin  que  dans  une  des  dernières  publications  de 
Bay  Lankester  sur  l'anatomie  du  Scorpion,  une  coupe  du 
poumon  de  VAndroctonus  ftmestiis  se  trouve  représentée  à  une 
assez  grande  échelle  (a).  Or  ni  dans  cette  figure,  ni  dans 
l'explication  de  la  planche,  ne  se  rencontre  la  moindre  trace 
d'un  élément  musculaire  quelconque. 

J'ai  a«MM)mpli  mon  rôle  d'expérimentateur;  c'est  aux  histolo- 
gistes  à  éclaircir  le  dernier  point  douteux  et  lorsque  leur 
attention  se  portera  sérieusement  de  ce  côté,  nous  apprendrons 
bientôt  si  oui  ou  non  les  feuillets  pulmonaires  renferment  de^ 
bandelettes  musculaires  transverses.  Dans  le  cas  de  l'affirma- 
tive, la  question  intéressante  du  mécanisme  respiratoire  des 
Arachnides  sera  définitivement  résolue. 


(1)  Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  zoology  at  Harvard  College. 
Vol.  XII,  no  3.  Cambridge,  1886. 

(9)  Ibid,  page  91. 

(3)  Ray  Lankester.  Notes  ou  certain  points,  etc.  Op.  cit.  p.  383,  pi.  LXXXf, 
flg.  3.  (Le  texte  pone  Androctonus  funestus  et  la  planche  Androctonus 
occitan  us. 
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PAR 


CH.   VAN  BAMBEKE, 

ProfeBseur  ft  l'Univenitó  de  Oand. 


(Planches  XI,  XH  et  XIII). 

La  découverte  de  la  caryocinèse  et  celle  des  phénomènes 
intimes  de  la  fécondation  ont  mis  en  lumière  toute  l'impor- 
tance du  rôle  que  le  noyau  de  cellule  est  appelé  à  remplir. 
Aussi  cet  élément  est-il  devenu  l'objet  de  patientes  et  de 
nombreuses  recherches  :  on  scrute  sa  texture  intime,  on 
s'attache  à  pénétrer  sa  composition  chimique;  à  l'étude  de 
ses  caractères  normaux,  on  joint  celle  des  modifications  dont 
il  est  le  siège  à  l'état  pathologique.  Rien,  en  effet,  de  ce  qui 
touche  à  son  histoire  ne  saurait  nous  laisser  indifférents.  C'est 
ce  qui  m'engage  à  m'occuper  aujourd'hui  des  déformations 
artificielles  du  noyau.  Elles  sont,  je  crois,  de  nature  à  jeter 
un  certain  jour  sur  la  structure  de  l'élément  et  sur  la  con- 
sistance de  ses  parties  constituantes.  Sans  aucun  doute, 
elles  nous  expliquent  quelques  images  qui,  sans  une  con- 
naissance exacte  de  ces  déformations,  peuvent,  à  première 
vue,  en  imposer  pour  des  dispositions  normales,  par  exemple, 
pour  des  noyaux  reliés  à  la  paroi  cellulaire,  pour  des  noyaux 
en  voie  de  division  directe,  etc;  et  de  fait,  nous  le  verrons 
dans  la  suite,  des  erreurs  de  ce  genre   ont  été  commises. 
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HISTORIQUE. 


Si  je  ne  me  trompe,  J.  Baranetzky  attira  le  premier 
Tatteution  sor  certaines  déformations  nucléaires  observées 
par  loi  dans  les  cellules-mères  du  pollen  de  diverses  espèces 
de  Tradesccmtia  (}).  Dans  deux  passages  de  son  travail,  il 
est  fait  allusion  à  ces  déformations  :  D'abord  à  propos  de 
l'apparition  d'une  vacuole  périnucléaire  dans  les  cellules 
(surtout  celles  de  2V.  subaspera)  examinées  dans  une 
solution  étendue  de  chlorure  de  sodium.  H  constata,  pendant 
l'apparition  de  la  vacuole,  que,  par  suite  de  l'intime 
adhérence  du  noyau  à  certains  points  du  protoplasme 
ambiant,  le  retrait  de  ce  dernier  devait  avoir  pour  consé- 
quence de  tirailler,  en  divers  sens,  la  masse  nucléaire.  "  Der 
Kern  lôste  sich  dabei  in  seiner  ganzen  Masse  in  dûnne  (der 
Dicke  der  ursprûnglichen  scheinbaren  Stâbchen  entspre- 
chende)  Fâden  auf  und  es  entstanden  ungemein  aderliche 
Bilder,  wo  liber  den  ganzen  Baum  der  grossen  Vacuole  ein 
complicirtes  Netzwerk  von  glatten,  geraden  Protoplasma- 
Men  ausgespannt  war,  etc.  „  (â).  Plus  loin,  Baranetzky, 
s'occupant  de  la  fine  structure  des  filaments  nucléaires  et 
cherchant  à  expliquer  le  strié  transversal  observé  par  lui, 
décrit  et  figure  des  filaments  nucléaires  devenus  libres  et 
dont  quelques-uns  sont  véritablement  déformés  (3).  L'aspect 
variqueux  que  présentent  les  filaments  étirés  représentés 
fig.  41  d.  mérite  de  fixer  notre  attention. 

L.  Malassez  aussi  décrit  et  figure  des  noyaux  déformés. 
L'observation  du  savant  anatomiste  français  est  surtout 
intéressante  parce  qu'elle  se  rapporte  à  des  noyaux  de 
vertébré.  Voici  ce  que  dit  Malassez,  parlant  de  la  division 
des  cellules  préexistantes  de  la  moelle  osseuse  :  "  Lorqu'une 


(I)  Barametzkt.    Die  KenUheilung  in  den  Pollenmullerzellen  einiger 
Tradescantien  (Bol.  Zeimng.  3S  Jahrg.  1880,  n*  15,  16  et  17.  Taf.  V). 
(s)Loc.  cit.  p.  245-246. 
(3)  Loc.  cil.  p.  283,  Fig.  41. 
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préparation  de  moelle,  dissociée  sans  addition  d'aucun  réactif, 
est  à  peu  près  complètement  desséchée  et  qu'on  la  traite 
encore  par  les  aiguilles  ayant  de  la  fixer  et  de  la  colorer, 
on  y  trouve,  au  milieu  d'éléments  plus  ou  moins  déformés 
et  déchirés,  de  très  fins  filaments  colorés  en  rouge^  si  la 
préparation  a  été  traitée  par  le  picrocarminate  ;  en  bleu, 
si  elle  Ta  été  par  Thématoxyline  (voy.  fig.  4  du  travail). 
Quand  la  dissociation  a  été  &ite  systématiquement,  suivant 
un  seul  sens,  d'avant  eu  arrière,  par  exemple,  presque  tous 
les  filaments  ont  cette  même  direction.  H  serait  presque 
impossible,  et  parfaitement  inutile,  du  reste,  de  décrire  toutes 
les  variétés  de  forme  qu'ils  présentent  et  de  figures  qu'ils 
décrivent;  il  me  suffira  de  dire  que  tout  se  passe  comme  si 
on  avait  affaire  à  une  substance  liquide  et  filante  qui  entnûnée 
de  ça  et  delà  par  les  aiguilles  dissociatrices,  se  serait  étirée 
en  fils  et  par  places  rassemblée  en  larmes  ou  en  boules. 
Quelle  est  cette  substance?  Elle  se  colore  comme  le  noyau; 
sur  certains  éléments  moins  altérés,  on  la  voit  se  continuer 
manifestement  avec  lui,  et  la  masse  de  celui-ci  en  est  parfois 
considérablement  diminuée.  Bref,  on  se  convainc  bientôt 
que  cette  substance  n'est  autre  que  la  substance  nucléaire 
elle-même  qui  s'est  écoulée  de  la  cellule  à  la  façon  d'un 
liquide  filant  s'échappant  du  vase  qui  le  contenait,  le  vase 
étant  brisé  ou  simplement  fendu  „  (i). 

Camoy,  dans  sa  Biologie  ceUuMre,  insiste  particulièrement 
sur  les  déformations  artificielles  du  noyau.  En  plusieurs 
endroits  de  son  livre,  il  décrit  et  figure,  tantôt  ce  qu'il  appelle 
des  noyaux  actionnés  ou  étirés  par  l'aiguille,  tantôt  des 
noyaux  déroulés.  Ainsi,  comme  noyaux  accidentellement  étirés 
par  l'aiguille,  nous  trouvons  ceux  de  l'intestin  de  Cloporte  («), 


(i)  L.  Malassez.  Sur  Corigine  et  la  forination  des  globules  rouges  (lafn  la 
moelle  des  os.  (Travaux  da  laboraioire  d*hislologie  du  Collège  de  France,  1882, 
p.  24.  PI.  !.  fig.  4). 

(s)  J.  B.  Garnoy.  La  Biologie  cellulaire,  Lierre  et  Louvain,  1884.  Fase.  1. 
pag.  191.fig.  35. 
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de  rintestin  de  Ligia  (}\  d'une  cellule  graisseuse  de  la  larve 
d'un  lépidoptère,  d'une  trachée  d'asticot  (i).  Panni  les  noyaux 
déroulés  se  rangent  :  un  noyau  de  glande  filière  de  larve  de 
némocère(3),  un  noyau  d'endosperme  de  Paris  qiuidrifoUa{\), 
un  noyau  de  tube  de  Malpighi  d'une  nymphe  d'hyménoptère(5), 
un  noyau  i^AUium  cepaifi).  Les  noyaux  déroulés  provenant 
de  la  glande  filière  d'une  jeune  laiTe  de  némocère  (fig.  94)  et 
d'un  tube  de  Malpighi  d'une  nymphe  d'hyménoptère  (fig.  95) 
rappellent  la  figure  de  Baranetzky  citée  plus  haut.  Nous 
aurons  à  revenir  plus  tard  sur  l'interprétation  que  donne 
Camoy  de  ces  noyaux  déroulés. 

Citons  encore,  comme  se  rapportant  aux  déformations 
nucléaires,  ce  que  dit  Arnold  Brass  touchant  les  propriétés 
physiques  de  la  chromatine  de  Flemming  :  ^  Sa  densité  l'em- 
porte encore  sur  celle  de  la  substance  fondamentale;  tandis  que 
celle-ci  se  trouve  dans  un  état  d'aggrégation  demi-fluide 
(nicht  leicht  flûssig),  la  substance  chromatique  est  très  vis- 
queuse (sehr  zâhfltLSsig)  dans  le  sens  propre  du  mot;  par 
exemple,  il  n'est  pas  rare  de  voir,  sous  le  microscope,  sur  des 
noyaux  lésés,  alors  que  la  substance  fondamentale  se  désagrège 
facilement,  la  substance  chromatique  s'étirer,  sous  l'influence 
de  pressions  ou  de  tiraillements,  en  de  longs  filaments  etc.,  et 
on  remarque  en  même  temps  qu'elle  oppose  une  certaine 
résistance  à  la  pression  et  aux  tractions  exercées  sur  elle  (t). 

Objets  observén  et  méthode  sniTie  dans  les  recherches. 

Presque  toutes  mes  observations  ont  porté  sur  des  animaux 
de  l'embranchement  des  arthropodes,  appartenant  à  la  classe 


(I)  J.  B.  Carnot.  Ibid.  Page  220,  fig.  74. 
(t)It)id.  p.  259,  fig.  101,  a,  ^. 

(3)  Loc.  cit.  p.  216,  fig.  66,  Im,  el  p.  534..  fig.  94. 

(4)  Loc.  cit.  p.  231,  fig.  90. 

(5)  Loc.  cil.  p.  255,  fig.  95. 

(6)  Loc.  cit.  p.  241,  fig.  105. 

(7)  Arnold  Brass.  Die  Organisation  der  ihiemchen  ZeUe,  1884,  p.  125. 
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des  crustacés  et  à  celle  des  insectes.  Parmi  les  crustacés, 
je  n*ai  étudié,  au  point  de  vue  de  la  question  qui  nous  occupe, 
que  des  espèces  de  l'ordre  des  isopodes  :  ArmaMlidivm  vidgare, 
PorceUio  scaher,  Oniscus  murariusy  Ligia  ocecmica,  Sphceroma 
serrahim,  Idotea  linearis,  AseUus  vulgari».  J'ai  examiné  un 
grand  nombre  d'insectes  appartenant  à  divers  ordres  de  cette 
classe.  Je  me  contente  de  citer  ici  les  espèces  qui  m'ont  donné 
les  résultats  les  plus  concluants  :  Meconema  varia,  Phrygamea 
sp.  (larve  et  insecte  parfait),  Tipula  sp.,  (Mex  pipiens,  deux 
larves  de  diptères  vivant  en  parasites  sur  la  chenille  de 
Nodua  (Acronycta)  tridens,  Trypeta  Cardui  (larve  et  nymphe) 
AgélasUca  Aim  (larve),  Eylotoma  rosarum  (larve),  Oynips 
quercùs  foUi  (larve). 

Comme  on  vient  de  le  voir  dans  la  i*evue  historique,  les 
noyaux  déformés  signalés  par  Camoy  dans  le  règne  animal 
sont  aussi  des  noyaux  d'arthropodes.  En  ce  qui  concerne  le 
règne  végétal,  je  n'ai  devers  moi  que  des  observations  portant 
sur  des  noyaux  de  bulbe  HAUium  cepa;  mais  ce  que  nous 
avons  dit  des  recherches  de  Baranetsky  et  de  Camoy  semble 
prouver  que  les  déformations  nucléaires  ne  sont  pas  rares  chez 
les  plantes.  Enfin  le  seul  exemple  de  déformations  se  rappor- 
tant à  des  noyaux  de  vertébrés  est  celui  de  Malassez. 
Faudrait-il  en  conclure  que  les  noyaux  déformés  sont  surtout 
propres  à  l'embranchement  des  arthropodes,  rares  ou  absents 
dans  les  autres  groupes  du  règne  animal?  Tel  n'est  pas  notre 
avis,  n  ne  £a.ut  pas  l'oublier  d'ailleurs,  les  noyaux  d'arthro- 
podes, si  favorables  par  leurs  dimensions  souvent  colossales  à 
l'étude  de  la  structure  de  l'élément,  se  prêtent  aussi  plus 
fstcilement,  pour  le  même  motif,  à  ceUe  de  ses  déformations. 

La  méthode  à  suivre  pour  observer  les  déformations  nucléaires 
est  des  plus  simples  :  les  organes  ou  les  parties  d'organes  pris 
sur  l'animal  vivant  sont  rapidement  dilacérés  ou  étalés,  d'après 
les  cas,  et  soumis  à  l'examen  microscopique.  Est-il  nécessaire 
d'ajouter  que  certains  organes  de  forme  tubulaire,  l'intestin 
par  exemple,  doivent,  au  préalable,  être  fendus  dans  le  sens 
de  la  longueur  et,  au  besoin,  débarrassés  de  leur  contenu. 
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L'examen  peut  se  faire  dans  le  sang  de  Panimal,  sans  le 
secours  de  réactifs,  mais  il  est  avantageux  d'ajonter  nu  réactif 
fixateur  et  colorant;  je  me  suis  servi  de  préférence  du  vert  de 
méthyle  acide.  Sous  l'influence  de  ce  réactif,  les  noyaux  de  la 
prépai*ation  sautent  immédiatement  aux  yeux,  et  leurs  défor- 
mations, s'il  en  existe,  peuvent  alors  s'étudier  facilement. 
Après  avoir  essayé  divers  procédés  dans  le  but  d'obtenir  des 
préparations  permanentes,  je  me  suis  surtout  bien  trouvé  de 
la  fixation  par  l'acide  osmique,  suivie  de  la  coloration  par  le 
vert  de  méthyle  et  la  conservation  dans  la  glycérine  diluée. 

Les  manipulations  (dilacération,  étalement,  etc.)  auxquelles 
les  parties  examinées  sont  soumises  ont,  en  général,  pour 
résultat  de  déformer  un  certain  nombre  de  noyaux.  Rien  de 
fixe  d'ailleurs  à  cet  égard  :  chez  certaines  espèces,  les  Isopodes 
par  exemple,  des  noyaux  déformés  se  rencontrent,  presque  à 
coup  sûr,  dans  chaque  préparation  ;  chez  d'autres  espèces,  ils 
sont  plus  rares;  chez  d'autres  encore,  ils  font  défaut.  Dans 
une  même  préparation,  un  organe  peut  renfermer  de  nombreux 
noyaux  déformés,  alors  que  d'autres  organes  n'en  présentent 
pas  de  traces.  Ici,  malgré  toutes  les  précautions  prises  dans  le 
but  d'atténuer  l'action  mécanique  exercée  sur  les  tissus,  les 
noyaux  déformés  constituent  la  règle;  ailleurs,  nonobstant  des 
manipulations  brusques,  des  tiraillements  en  divers  sens  aux- 
quels les  parties  ont  été  soumises,  les  noyaux  déformés  sont 
rares  ou  absents. 

A  quoi  faut-il  attribuer  ces  différences?  sans  doute,  la  con- 
sistance du  noyau  intervient,  pour  une  part,  dans  le  phéno- 
mène et  il  est  probable  que  cette  consistance  varie  :  plus  elle 
sera  molle,  pâteuse,  plus  facilement  le  noyau  se  déformera; 
plus  elle  sera  ferme,  plus  le  noyau  sera  en  état  de  résister  aux 
diverses  actions  mécaniques,  telles  que  pressions,  tractions,  etc. 
exercées  sur  lui.  Mais  d'autres  causes,  et  croyons-nous  les 
principales,  sont  ici  en  jeu  :  nous  voulons  parler  de  la  résis- 
tance plus  ou  moins  grande  des  parties  entourant  le  noyau, 
savoir  la  membrane  nucléaire  et  le  cytoplasme.  H  est  évident 
que,  si  ces  parties  sont  résistantes  et  fermes,  elles  jouent  vis- 
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à-yis  du  noyau  un  rôle  protecteur  et  le  mettent  en  quelque 
sorte  à  Fabri  des  déformations;  si,  au  contraire,  la  membrane 
nucléaire  et  le  protoplasme  périnucléaire  sont  mous,  peu  résis- 
tants, rien  ne  s'oppose  à  ce  que  le  noyau  se  déforme  sous 
l'influence  des  actions  mécaniques  auxquelles  il  est  soumis. 

A.  Noyau  déroulés. 

J'emploie  l'expression  :  noyau  déroulé  par  opposition  à 
celle  de  noyau  étiré,  mais  il  va  sans  dire  que  le  déroulement 
porte  sur  une  partie  constituante  seulement,  savoir  le  filament 
nucléaire.  Les  noyaux  déroulés  sont  plus  rares  que  les  noyaux 
étirés;  parfois  un  même  noyau  présente  en  même  temps  les 
deux  déformations. 

La  figure  22,  planche  XTT  représente  un  noyau  de  cellule 
nutritive  de  l'ovaire  provenant  d'un  Q/nips  quercûs  non  encore 
entièrement  transformé  en  insecte  parfait.  L'élément  est 
déformé  (le  noyau  normal  est  sphérique)  et  porte,  en  guise 
d'appendice,  un  filament  dégagé  du  reste  de  la  masse.  Ici  la 
nucleine  semble  former  une  masse  continue  à  l'intérieur  du 
filament  nucléaire,  mais  il  n'en  est  pas  toigours  ainsi;  souvent 
elle  est  plus  fortement  accumulée  par  places,  d'où  un  aspect 
bosselé,  nodulaire.  On  constate  facilement,  sur  le  filament 
devenu  libre,  la  présence  d'une  couche-limite  très  délicate 
(étui  plastinien,  Camoy).  H  m'est  arrivé  de  rencontrer  des 
filaments  nucléaires  déroulés  d'où  la  nucleine  avait  en  partie 
disparu,  mettant  ainsi  à  nu  le  substratum  achromatique  et  sa 
couche-limite  (étui  plastinien). 

Le  noyau  déroulé  représenté  figure  31,  planche  XII,  pro- 
vient d'une  cellule  glandulaire  d'une  chrysalide  de  diptère 
indéterminé.  Sur  la  partie  déroulée,  on  distingue  nettement 
des  stries  alternativement  claires  et  foncées  et  d'épaisseur 
très  inégale.  Les  stries  claires  correspondent  au  substratum 
achromatique,  les  foncées  aux  dépôts  de  nucleine.  Mais  on 
s'assure,  d'autre  part,  par  l'examen  comparatif  de  la  partie 
déroulée  et  de  la  partie  non  déroulée,  que  ces  dépôts  de 
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nucleine  consistent  non  en  des  disques,  mais  en  des  anneaux 
formés  eux-mêmes  de  tigelles  juxtaposées  suivant  Taxe  du  fila- 
ment et  montrant,  par  suite,  un  pointillé  sur  les  coupes  trans- 
versales optiques;  de  là  aussi  le  strié  longitudinal,  visible  par 
places,  des  bandes  de  nucleine  vues  suivant  leur  longueur  (4). 
Baranetzky  (â)  et  Camoy  (3)  décrivent  et  figurent  des  noyaux 
dont  le  boyau  déroulé  a  lui-même  subi  une  déformation.  ^  Il 
arrive,  dit  Camoy,  que,  après  avoir  dissocié  les  tissus  des 
insectes  et  des  monocotylés,  on  rencontre,  dans  le  voisinage 
des  boyaux  brisés,  un  fil  mince,  très  sensible  au  vert  de 
méthyle,  qui  s'en  est  déroulé  et  qui  tient  encore  aux  bouts  de 
fracture.  „  L'auteur  se  demande  comment  il  faut  interpréter 
ces  faits.  "  Le  filament  déroulable  préexiste-t-il  dans  le  boyau 
ou  bien  n'est-il  que  le  résultat  d'un  accident  de  préparation?  „ 
La  dernière  hypothèse  lui  panût  beaucoup  plus  probable  parce 
qu'il  n'est  jamais  parvenu  à  voir  le  prétendu  filament  spirale 
courir  d'un  disque  à  l'autre,  etc.  Jusqu'à  présent,  nous  n'avons 
pas  eu  l'occasion  de  rencontrer  la  curieuse  déformation  signalée 
par  Baranetzky  et  Camoy;  mais,  en  nous  basant  sur  les 
particularités  que  présentent,  dans  les  noyaux  étirés,  les  fila- 
ments nucléaires,  sa  nature  accidentelle  nous  paraît  indubi- 
table. Comme  le  dit  Camoy  ^  on  peut  expliquer  la  formation 
du  filament  déroulé  par  la  traction  opérée  à  l'aide  de  l'aiguille 
ou  du  scalpel.  Il  suffit  d'admettre  que  le  plasma  hyalin  des 
disques  incolores  et  du  canal  central  est  constitué  par  une 
matière  glutineuse,  adhérant  aux  disques  nucléiniens  comme 
aux  instruments  de  dissection,  et  se  laissant  étirer  avec  faci- 
lité. Dans  ces  conditions,  on  conçoit  que  l'aiguille  puisse 
entraîner  avec  elle  tout  le  contenu  du  tuie  et  en  fusionner 


(t)  Je  ne  veux  pas,  à  propos  des  noyaux  déroulés,  insister  davantage  sur 
le  strié  si  intéressant  que  présentent  les  filamenis  nucléaires  d'une  certaine 
épaisseur  et  dont  plusieurs  analomistes,  parmi  lesquels  Balbiani,  Korschell, 
Camoy,  Leydig,  se  soul  déjà  occupés.  Je  compte  revenir  sur  ce  sujet  dans 
un  autre  travail. 

(s)  Loc.cit.  p.  283,  fig.  41. 

(3)  Biol,  cellulaire,  p.  234-235,  fig.  94  et  95, 
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tous  les  éléments,  jetés  pèle  mêle,  en  ime  masse  homogène  et 
filamenteuse  „(i).  Il  est  à  remarquer  que  ceci  ne  concorde  pas 
avec  ce  qui,  dans  la  légende  de  la  figure  94,  se  rapporte  à  la 
déformation  dont  il  s'agit.  H  y  est  dit  :  "  L'aiguille  a  entraîné 
le  boyau  et  a  déroulé  sa  nudéine  interne  en  un  long  filament  „ 
A  en  juger  par  ce  qui  se  passe  dans  les  noyaux  étirés  dont  il 
sera  question  dans  un  instant,  la  pr^nière  explication  est  la 
vraie,  c'est-à-dire  que  c'est  bien  l'ensemble  du  boyau,  nucléine 
et  subsbratmn  achromatique,  qui  s'étire  et  se  transforme  en 
une  masse  homogène  et  filamenteuse.  Nous  rappellerons  que 
les  filaments  étirés  représentés  par  Baranetzky  présentent  un 
aspect  variqueux  ;  or,  cet  aspect  variqueux  se  retrouve  d'une 
façon  constante  chez  les  filaments  des  noyaux  étirés.  Camoy, 
il  est  vrai,  ne  figure  ni  ne  signale  ces  varicosités. 

B.  Noyaux  étirés. 

Je  désigne  sous  ce  nom  les  noyaux  déformés  chez  lesquels 
la  déformation  ne  résulte  pas  d'un  simple  déroulement,  plus 
ou  moins  prononcé,  de  la  masse  filaire.  Toutefois,  et  on  peut 
le  supposer  à  priori^  ces  deux  modes  de  déformation  ne  sont 
pas  tellement  tranchés  qu'ils  s'excluent  en  quelque  sorte  :  un 
même  noyau,  et  nous  en  rencontrerons  des  exemples,  peut  être 
en  partie  étiré,  en  partie  déroulé.  Mais  ce  n'est  pas  la  règle. 
n  m'a  semblé  que  le  déroulement  a  lieu  de  préférence  chez  les 
noyaux  à  filament  nucléaire  relativement  court  et  épais  (boyau 
nucléaire),  tandis  que  les  noyaux  à  filaments  très  longs  et 
étroits  ont  plus  de  tendance  à  s'étirer. 

Si,  dans  le  noyau  déroulé,  la  déformation  porte  simplement 
sur  le  filament  nucléaire,  dans  le  noyau  étiré,  elle  intéresse 
encore  d'autres  parties  constituantes,  notamment  la  substance 
intermédiaire  et  les  nucléoles  vrais  (nucléoles  plasmatiques). 
Le  dernier  mode  de  déformation  se  caractérise,  en  outre,  par 


(1)  BioL  ceUuiaire,  p.  235. 
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des  phénomènes  de  fusionnement,  de  coalescence  que  ne  pré- 
sente pas  le  premier. 

La  forme  des  noyaux  étirés  varie  à  l'inflni,  en  quelque 
sorte,  et  il  est  rare,  si  tant  est  que  cela  arrive,  de  rencontrer 
deux  déformations  de  ce  genre  absolument  identiques.  Sans 
doute,  il  serait  inutile  et  fastidieux  de  décrire  certaines  de 
ces  déformations  piises  au  hasard;  mais  quand  on  étudie  les 
noyaux  étirés,  on  s'aperçoit  bientôt  qu'il  est  possible  de  les 
grouper  autour  de  quelques  types  fondamentaux,  reliés,  cela 
se  comprend,  par  de  nombreuses  formes  intermédiaires;  on 
s'assure  également  qu'il  existe  fréquemment  une  relation  entre 
les  déformations  les  plus  simples  et  d'autres  plus  complexes, 
ceUes-ci  n'étant,  pour  ainsi  dire,  que  l'exagération  des  pre- 
mières. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  je  décrirai  d'abord  cinq  types 
de  noyaux  étirés  et  quelques  déformations  qui  s'y  rattachent. 
Ces  types  sont  :  le  piriforme,  le  daviforme,  le  panduriforme 
ou  l'haltèriforme,  le  flabelliforme  et  le  taeniforme  ou  rubane. 
Après  m'être  arrêté  à  certaines  formes  qu'il  est  difficile  de 
rattacher  aux  précédentes,  je  m'occuperai  successivement  des 
noyaux  hernies,  des  noyaux  fusionnés^  et  enfin  de  la  coales- 
cence des  diverses  parties  constituantes  du  noyau. 

1.  Type  piriforme.  (Pig.  2-4,  pi.  XI,  AgdasUca  Ahi; 
fig.  23,  pi.  Xn,  Cloporte  ;  fig.  25,  pi.  XII,  Ligia  oceanica),  — 
Cette  déformation  est  fréquente.  On  peut  la  considérer  comme 
la  plus  simple,  et  le  point  de  départ  de  déformations  plus 
complexes.  Comme  le  nom  l'indique,  le  noyau  piriforme  est 
renfié  à  l'un  de  ses  pôles,  plus  ou  moins  atténué,  rétréci,  au 
pôle  opposé.  Dans  la  partie  dilatée,  on  observe  encore  la  dispo- 
sition pelotonnée  de  la  masse  filaire,  et  les  filaments  ont 
l'aspect  lisse  ou  légèrement  noduleux  qu'ils  présentent  dans  le 
noyau  non  déformé;  mais,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'extré- 
mité renflée,  la  masse  tortillée  fait  place  à  une  masse  striée; 
les  stries,  tantôt  convergent  vers  l'extrémité  rétrécie  (fig.  23), 
tantôt,  notamment  quand  la  partie  atténuée  est  relativement 
large,  se  disposent  parallèlement  au  grand  axe  de  l'élément 
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(fig.  25).  Dans  la  masse  striée,  Paspect  lisse  ou  faiblement 
nodulaire  des  filaments  a  presque  toujours  disparu;  il  est 
remplacé  par  des  stries  fines  à  dilatations  variqueuses,  géné- 
ralement allongées,  fusiformes,  et  plus  ou  moins  espacées. 
Tout,  dans  la  pariiie  striée,  trahit  une  sorte  de  traction  exercée 
sur  la  masse  pelotonnée  normale;  la  masse  striée  représente 
véritablement  la  partie  étirée  du  noyau. 

Dans  ce  premier  stade  de  déformation,  le  nucléole  ou  les 
nucléoles  plasmatiques  conservent,  en  général,  leurs  caractères 
normaux  (fig.  25,  pi.  XII). 

H  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  noyaux  piriformes  qui, 
séparés,  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  pourtour,  de  la 
paroi  de  la  cavité  nucléaire,  restent  fixés  à  cette  paroi  par 
l'extrémité  de  la  partie  rétrécie  (fig.  2-4,  pi.  XI).  D'autres 
fois  cette  extrémité  arrive  jusqu'à  la  limite  de  la  paroi  cellu- 
laire; cette  disposition  rappelle  alors,  surtout  quand  le  pédi- 
cule est  large,  celle  décrite  et  figurée  par  Leydig,  chez 
OyUsticitë,  par  exemple  (i).  Elle  est  évidemment  secondaire, 
et  les  noyaux  qui  la  présentent  sont  déjà  des  noyaux  déformés. 
Nous  revenons  plus  loin  sur  cette  disposition. 

2.  Type  claviforme.  (Pig.  5,  pi.  XI,  Agdastica  Alni;  fig.  15, 
pi.  XI,  AUium  cepa;  fig.  40,  pi.  XTTT,  Phrygane).  —  Que  la 
partie  rétrécie  du  noyau  piriforme  s'allonge  de  manière  à 
dépasser  en  longueur  le  plus  grand  diamètre  de  la  partie 
dilatée,  et  l'on  aura  le  type  claviforme  ;  en  d'autres  termes,  le 
type  claviforme  n'est  que  le  type  piriforme  exagéré,  et  l'on 
trouve,  entre  les  deux,  de  nombreuses  formes  de  transition. 
Le  noyau  claviforme  n'est  pas  moins  fréquent  que  le  noyau 
piriforme  :  j'en  ai  rencontré  des  exemples  chez  VAUivm  cepa, 
la  larve  à'Agelastica  Alni,  VHylotoma  Bosœ  (larve),  plusieurs 
Isopodes  terrestres  et  ailleurs  encore. 

En  général  la  partie  dilatée  ou  le  corps,  souvent  de  forme 
elliptique  ou  ovalaire,  est  nettement  séparée  de  la  partie 


(â)  Fr.  Leydig.  Unlersuchungen  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Thiere. 
Bonn,  1883,  pi.  VI,  fig.  70. 
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rétréde  ou  tige;  cela  résulte  de  ce  que  la  transition  entre  les 
deux,  an  lien  d'être  insensible  comme  cela  arrive  souvent  dans 
la  forme  précédente,  se  fait  plutôt  d'une  £B.Qon  brusque;  on 
croirait,  dans  maint  cas,  avoir  sous  les  yeux  un  noyau  de  forme 
et  de  structure  normales  auquel  serait  appendue  la  partie  pédi- 
culée.  C'est  ce  dont  le  noyau  représenté  figure  5,  planche  XI 
et  appartenant  à  une  cellule  de  corps  de  Malpighi  de  la  larve 
d'Agélastica  Aim  fournit  un  bel  exemple  :  la  partie  renflée,  de 
forme  elliptique,  montre  une  masse  filaire  pelotonnée  et  ne 
diffère  guère,  dans  son  ensemble,  d'un  noyau  à  l'état  normal; 
la  partie  pédiculée  ou  tige  part  d'un  dés  pôles  de  la  partie 
renflée;  sa  plus  grande  épaisseur  correspond  à  son  point 
d'attache  et  elle  va  en  s'amincissant  graduellement  à  partir 
de  là  jusqu'à  son  extrémité  libre.  (Sur  l'objet  décrit  un  corps 
étranger  (x)  cachait  la  partie  terminale  de  cette  extrémité.) 
Dans  la  tige,  à  partir  de  sa  base,  les  fllaments  beaucoup  plus 
déliés,  comme  éUréSj  ne  sont  plus  tortillés,  mais  plus  ou  moins 
parallèles  entre  eux  et  à  Taxe  de  la  tige;  ils  ne  se  montrent 
plus  constitués  par  des  grains  nodulaires  sphériques,  mais 
présentent,  sur  leur  trajet,  quelques  rares  dilatations  vari- 
queuses, plus  petites  et  plus  espacées  que  les  grains  des 
fllaments  du  corps  de  la  massue.  A  peu  près  à  la  hauteur  du 
tiers  postérieur  de  la  tige,  le  strié  disparaît,  et  toute  la  partie 
terminale  de  la  tige  est  homogène  et  uniformément  colorée 
par  le  vert  de  méthyle. 

La  séparation  nette  entre  le  corps  et  la  tige  peut  s'expli- 
quer comme  suit  :  sous  l'influence  d'une  action  mécanique, 
pression,  traction  ou  autre,  une  partie  du  contenu  nucléaire 
fait  irruption  à  travers  une  solution  de  continuité  de  la  mem- 
brane et  s'étire,  donnant  ainsi  naissance  à  la  tige  de  la  massue, 
tandis  que  la  partie  encore  limitée  par  la  membrane  (le  corps 
de  la  massue)  conserve  sensiblement  son  aspect  primitif. 
Donc,  dans  le  cas  actuel,  la  partie  véritablement  étirée  est 
la  tige  et  elle  se  trouve  en  dehors  de  la  membrane.  On  remar- 
quera, en  effet,  que  le  noyau  que  nous  venons  de  décrire 
présente,  autour  de  la  partie  renflée,  un  double  contour  bien 
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net,  mais  qui  s'arrête  brasquement  à  la  base  da  pédicale. 
Le  passage  de  la  partie  étirée  à  travers  une  solation  de 
continnité  de  la  membrane  se  voit  aussi  sur  la  figure  2à, 
planche  XII,  représentant  un  noyau  en  massue  appartenant  à 
une  cellule  d'intestin  de  Cloporte,  et  mieux  encore  sur  la 
figure  40,  planche  XTTT,  représentant  un  noyau  claviforme 
d'une  espèce  indéterminée  de  Phrygane;  en  d,  le  contour  de 
la  membrane  rupturée  est  bien  apparent;  en  m,  la  mem- 
brane est  séparée  du  continu  sous-jacent.  Mais  cette  figure  est 
instructive  à  un  autre  point  de  vue  :  elle  montre,  en  effet,  que 
la  partie  encore  limitée  par  la  membrane,  c'est-à-dire  le  corps 
de  la  massue,  peut  prendre  part  à  la  déformation;  nous  ne 
trouvons  plus  ici  des  filaments  pelotonnés,  mais  déjà,  plus  ou 
moins  parallèles  entre  eux  et  à  l'axe  de  la  massue,  et  qui  se 
continuent  insensiblement  avec  le  strié  de  la  tige. 

Le  noyau  d'intestin  de  Cloporte  (fig.  24)  présente  une 
autre  particularité  :  la  tige,  relativement  courte,  se  dilate 
légèrement  à  son  extrémité  libre  et,  au  niveau  de  ce  renfle- 
ment terminal,  le  strié  fait  place  à  un  aspect  pelotonné.  Sous 
ce  rapport,  les  noyaux  ainsi  déformés  établissent  une  transi- 
tion entre  le  type  claviforme  et  le  type  haltèriforme. 

On  peut  rattacher  aux  types  piriforme  et  claviforme,  mais 
surtout  au  dernier,  certaines  autres  déformations  nucléaires 
qui  s'en  distinguent  par  des  particularités  d'ordre  secondaire. 
Tels  sont,  par  exemple,  les  deux  noyaux  de  cellules  de  tubes 
de  Malpighi  d'une  larve  à^Agelastica  Alm^  représentés 
figure  6  et  7,  planche  XI.  Celui  de  la  figure  6,  dans  son 
ensemble,  a  encore  une  apparence  claviforme;  la  partie  dilatée 
est  triangulaire;  l'un  des  angles  se  continue  en  une  tige 
incurvée.  Déjà  dans  le  voisinage  de  la  tige,  les  filaments 
rayonnent  vers  cette  partie  et,  dans  la  tige  même,  la  plupart 
suivent  une  direction  longitudinale.  Dans  le  noyau  représenté 
figure  7,  la  partie  dilatée  affecte  une  forme  rectangulaire. 
La  tige  part  de  l'angle  inférieur  gauche  et  se  termine  par  un 
petit  renflement  en  bouton.  Dans  la  partie  dilatée,  et  aussi 
dans  la  partie  basale  de  la  tige,  la  plupart  des  filaments  sont 
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sensiblement  parallèles  aux  grands  côtés  du  rectangle.  Ceax 
qui  correspondent  au  petit  côté,  à  droite  de  la  partie  basale 
de  la  tige,  se  terminent,  à  ce  niveau,  par  une  extrémité  libre. 
La  partie  la  plus  atténuée  de  la  tige  est  homogène,  non  striée. 

Le  noyau  représenté  figure  18,  planche  XTT,  appartient  & 
une  cellule  du  tube  digestif  de  larve  de  Cynips  des  pétioles 
du  chêne.  Dans  son  ensemble,  il  se  rapproche  du  type  clavi- 
forme  :  on  y  distingue,  en  effet,  une  partie  dilatée  ou  corps  et 
une  partie  atténuée  ou  tige;  mais  il  présente  ceci  de  caracté- 
ristique que  Textrémité  de  la  tige  se  bifurque,  donnant  nais- 
sance à  deux  minces  traînées  contournés  en  arcs  et  limitant 
un  espace  de  forme  ovalaire.  Dans  la  partie  dilatée  les 
filaments  sont  variqueux  et  manifestement  concentriques,  leurs 
extrémités  libres  rayonnant  vers  la  base  de  la  tige;  sur 
presque  toute  la  longueur  de  la  tige,  les  filaments  devenus 
plus  grêles  perdent,  en  partie,  leurs  varicosités;  dans  les 
traînées,  le  strié  disparaît.  En  plusieurs  points  de  la  figure, 
la  membrane  nucléaire  est  bien  visible,  ce  qui  ne  peut  guère 
s'expliquer  qu'en  admettant  qu'elle  a  pris  part  à  l'élongation. 

8.  Tj/pe  pcmdtiriforme  ou  haitèriforme  (fig.  8,  pi.  XI, 
Agélastica  A1m\  fig.  16,  pi.  XI,  Allium  cepà).  —  Je  range 
sous  ce  type  les  noyaux  étirés,  dans  lesquels  deux  extrémités 
renfiées  sont  réunies  entre  elles  par  une  partie  étranglée  et  de 
longueur  variable.  H  en  résulte  une  forme  de  lyre,  de  sablier, 
de  bissac,  d'haltère. 

Ici  la  déformation,  au  lieu  de  partir  d'un  des  pôles  du 
noyau,  comme  dans  les  deux  types  précédents,  porte  d'abord 
sur  la  région  moyenne  de  l'élément.  Aussi  conserve-t-il  plus 
ou  moins,  dans  les  extrémités  renfiées,  ses  caractères  nor- 
maux, lesquels  se  perdent  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  partie  mtermédiaire  étranglée.  Certaines  de  ces  formes 
simulent  parfaitement  des  noyaux  en  voie  de  division  directe 
ou  par  simple  étranglement,  alors  surtout,  comme  cela  se 
constate  parfois,  que  chaque  dilatation  renferme  un  nucléole. 
U  importe  aussi  de  ne  pas  confondre  la  déformation  dont 
il  s'agit  et  qui  correspond,  on  vient  de  le  voir,  à  un  noyau 
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unique  qui  s'est  étirée  dans  sa  portion  moyenne,  avec  les 
flgnres  haltèriformes  qui  résultent  de  la  fusion  de  deux  noyaux 
et  dont  nous  nous  occupons  plus  loin. 

4.  lype  flaodUforme  (fig.  9,  pi.  XI,  Agelasiica  Alni] 
fig.  14,  pi.  XI,  chrysalide  de  diptère;  fig.  26,  pi.  Xn,  Ligia 
oceamca).  —  Le  noyau  représenté  figure  9  et  provenant  d'une 
cellule  d'un  tube  de  Malpighi  d'Agdastica  AM  (larve)  fournit 
un  bel  exemple  de  cette  curieuse  déformation.  Il  n'est  plus  en 
place,  mais  des  débris  du  corps  cellulaire  adhèrent  encore  à  sa 
surface.  Un  bouton  renfié,  bien  coloré  par  le  vert  de  méthyle 
et  qui  j'appelerai  la  poignée  de  l'éventail,  correspond  à  la 
portion  non  modifiée  ou  peu  modifiée  du  noyau  primitif.  Il 
semble  faire  hernie  à  travers  la  membrane-limite  de  la  cavité 
nucléaire.  Son  extrémité  libre  est  arrondie.  De  sa  base  part 
la  partie  du  noyau  formant  le  flaòdlum  proprement  dit. 
Celui-ci  consiste  en  une  masse  &iblement  mais  uniformément 
colorée  par  le  vert  de  méthyle,  sur  le  fond  de  laquelle  se 
détachent  de  nombreuses  stries,  grêles,  variqueuses,  affectant 
une  disposition  rayonnante.  Toute  cette  masse  étirée-  va 
aboutir  &  la  membrane-limite  de  la  cavité  nucléaire  qu'elle 
remplit  entièrement. 

Dans  d'autres  cas,  plus  fréquents  semble-t-il,  la  poignée  du 
flàbeUum  ne  conserve  plus  le  moindre  caractère  d'un  noyau 
intact,  mais  consiste  en  une  masse  homogène,  de  forme 
variable,  uniformément  et  fortement  colorée  par  le  vert  de 
méthyle  (fig.  26,  pi.  XTT).  La  partie  étalée  en  éventail, 
abstraction  faite  de  sa  forme  totale  qui  varie  également,  con- 
serve ses  caractères;  ou  bien,  les  stries  variqueuses  sont 
partiellement  remplacées  par  des  bandes  plus  massives,  homo* 
gènes,  faisant  corps  avec  la  poignée  (fig.  14).  Cette  forme 
établit  le  passage  vers  des  noyaux  se  rapprochant  par  leur 
forme  générale  du  type  fiabelUforme,  mais  chez  lesquels  le 
strié  a  absolument  disparu.  H  en  sera  question  plus  bas. 

J'ai  représenté,  planche  XTT,  figure  20  et  21,  deux  noyaux 
déformés  qui,  par  l'ensemble  de  leurs  caractères,  se  rattachent 
au  type  fiabelliforme.  Us  proviennent  tous  les  deux  de  cellules 
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da  tabe  digestif  d'une  larve  de  Oynips  des  pétioles  du  chêne. 
Dans  ceM  de  la  figure  20,  le  flabéUum  s'est  disjoint  dans  son 
milieu,  donnent  ainsi  naissance  à  deux  paquets  d'inégale 
dimension,  déjetés  l'un  à  gauche  (^),  l'autre  à  droite  (dr). 
Celui  de  gauche,  plus  petit,  renferme  des  filaments  étirés, 
sensiblement  parallèles  entre  eux;  celui  de  droite,  plus  volu- 
mineux, se  relie  à  la  portion  basale  ou  poignée  par  une  sorte 
de  pédicule  dans  lequel  les  filaments  sont  aussi  parallèlement 
disposés,  puis,  s'incurvant  au-dessus  de  la  portion  basale,  se 
dilate  notablement;  dans  cette  partie  dilatée,  les  filaments 
noduleux  forment  une  masse  tortillée.  Je  n'ai  pu  m'assurer  s'il 
s'agit  ici  d'un  noyau  unique  ou  bien  de  deux  noyaux  fusionnés. 
J'ai  rencontré,  sur  une  même  préparation,  plusieurs  noyaux 
présentant  une  déformation  analogue.  Le  noyau  de  Ligia 
décrit  plus  haut  (fig.  26),  par  l'échancrure  médiane  de  son 
flàbéUumy  semble  établir  une  transition  entre  le  type  flabelli- 
forme vrai  et  les  noyaux  déformés  dont  il  vient  d'être  question. 

Le  noyau  représente  figure  21  montre  une  déformation  très 
curieuse  et  dont  je  n'ai  rencontré  qu'un  seul  exemple.  Une 
partie  à  peine  déformée  de  l'élément  (n)  semble  transformée 
en  une  sorte  de  vase  à  orifice  plus  étroit  que  le  fond.  De  l'ori- 
fice s'échappe  une  gerbe  de  filaments  étirés  (/);  d'autres 
filaments  se  déjettent  latéralement  et  se  continuent  avec  une 
masse  filamenteuse  arrondie,  située  inférieurement  et  à 
gauche  (x)  de  la  partie  la  moins  déformée.  En  changeant 
la  distance  focale,  il  est  fistcile  de  constater  la  continuité  de 
cette  masse  avec  les  filaments  aboutissant  à  l'orifice.  Tout  feat 
supposer  que  l'ensemble  de  la  figure  correspond  à  un  noyau 
unique.  La  manière  d'être  de  la  membrane-limite  (m.)  parle 
encore  en  faveur  de  cette  manière  de  voir  :  elle  entoure  la 
masse  filaire  inféro-latérale,  mais  ses  rapports  avec  la  masse 
nucléaire  principale  (n)  permettent  de  supposer  que  celle-ci  a 
fait  hernie  à  travers  elle. 

6.  Ikfpe  tœmfortne  ou  ruiané.  (Planche  XI,  figure  10. 
Agélastica  Alni;  planche  XTT,  figure  19,  Ch/nips  quercûs 
(larve)  figure  27,  Ligia  oceamca).  —  Comme  le  nom  que  nous 
avons  donné  à  cette  déformation  l'indique,  le  noyau  étiré, 
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allongé  et  aplati  prend  la  forme  d'an  ruban.  La  figure  10, 
d'après  un  noyau  à^Agdastica  Aim  représente  bien  ce  mode  de 
déformation.  L'élongation  de  l'élément  est  parfois  considé- 
rable. Souvent  il  présente,  sur  son  trajet,  un  certain  nombre 
de  replis  ou  d'ondulations  (v.  la  fig.).  La  partie  rubanée  est 
généralement  striée  parallèlement  &  sa  longueur;  ce  strié  qui 
semble  produit  par  de  fines  fibrilles  variqueuses  offre  une 
ressemblance  frappante  avec  la  striation  du  cylindre-axe  d'une 
fibre  nerveuse.  Ailleurs  les  fibrilles  disparaissent  et  le  ruban, 
devenu  homogène,  prend  une  teinte  uniforme  par  l'action  des 
matières  colorantes.  Disons,  à  ce  propos  —  et  ceci  s'applique 
aussi  à  d'autres  déformations,  aux  noyaux  du  type  fiabelli- 
forme,  par  exemple,  —  qu'en  certains  endroits,  le  ruban  est 
à  peine  coloré  ou  semble  même  incolore  (v.  la  fig.);  cela 
résulte  évidemment  de  sa  grande  minceur  et  n'implique  nulle- 
ment une  signification  différente  de  celle  du  reste  de  la  masse 
étirée. 

Le  noyau  déformé  représenté  figure  19  (cellule  du  tube 
digestif  de  larve  de  Cynips)  s'éloigne  du  type  tdBniforme 
proprement  dit  par  la  présence,  à  l'une  des  extrémités  du 
ruban,  d'une  sorte  de  pinceau  ou  de  panache  résultant  de 
l'épanouissement  de  la  masse  filamenteuse.  Un  filament  isolé 
sur  une  certaine  longueur  et  incurvé  (f)  se  voit  &  l'extrémité 
de  cette  partie  épanouie. 

Le  noyau  représenté  figure  27  (cellule  d'intestin  de  lÀgia 
oceanico^)  peut  être  considéré  comme  se  rattachant  également 
au  type  tsBuiforme.  Toutefois  je  n'ai  jamais  rencontré,  chez  la 
Ligia  oceanica^  des  formes  rubanées  aussi  caractéristiques  que 
celles  observées  chez  VAgdastica  AM  et  le  Q/nips  qtiercûs. 

6.  Noyaux  étirés  ne  se  rattachant  pas  directement  à  Vtm  des 
types  qui  précèdent.  (Fig.  11,  pi.  XI,  Agdastica  Ahd;  fig.  17, 
pi.  XI,  AUium  cepa;  fig.  82,  pi.  XII,  Phrygane;  fig.  38,  39, 
pi.  Xni,  Cloporte).  —  Indépendamment  des  noyaux  hernies, 
des  noyaux  fusionnés  et  des  noyaux  déformés  homogènes  dont 
il  sera  bientôt  question,  il  est  des  noyaux  étirés  qui  ne  se  ratta- 
chent pas  directement  aux  types  précédemment  décrits  ou  qui 
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réunissent  en  même  temps  les  caractères  de  plusieurs  de  ces 
types. 

Dans  son  ensemble  (flg.  11,  pi.  XI),  le  noyau  déformé  de 
cellule  de  tube  de  Malpighi  d'une  larve  à!Agela8Ìàca  Alni  est 
cylindrique.  A  Tun  de  ses  bouts,  le  cylindre  se  termine  par 
une  surface  sphérique.  Cet  hémisphère  terminal  correspond  à 
la  partie  non  modifiée  du  noyau  primitif;  à  ce  niveau,  les 
filaments,  encore  pelotonnés  sur  eux-mêmes,  rappellent  la 
disposition  typique;  mais,  dans  le  reste  du  noyau,  les  filaments 
sont  manifestement  étirés  et  se  terminent  tous  par  une  extré- 
mité libre.  Je  n'ai  pu  m'assurer  si  la  masse  (x)  située  à 
l'extrémité  hémisphérique  appartient  au  noyau  étiré  ou  bien 
à  un  noyau  sous-jacent.  Le  noyau  représenté  figure  32 
{Phryqane)  se  rapproche  beaucoup  du  précédent;  à  l'une  de 
ses  extrémités  se  voient,  en  outre,  un  certain  nombre  de 
filaments  déroulés. 

On  peut  dire  que  les  noyaux  représentés  figures  38  et  39 
sont  le  siège  de  déformations  multiples.  Ainsi  certaines  parties 
de  ces  noyaux  sont  rubanées;  sur  l'un  d'eux  (fig.  39),  quelques 
fibrilles  se  disposent  en  pinceau  {p)\  à  la  base  du  pinceau  est 
une  petite  masse  homogène  Qi).  Inutile  d'insister  davantage. 
Des  déformations  du  même  genre  ou  plus  complexes  encore  se 
rencontrent  fréquemment. 

7.  Noyavx  hernies  (fig.  12,  12U8  et  13,  pi.  XI,  Agdastica 
Aim),  —  Dans  les  noyaux  déformés  du  type  panduriforme, 
une  des  parties  renflées  peut  faire  hernie  à  travers  la  paroi 
cellulaire  et  saillir  dans  une  cellule  voisine.  Mais  il  est  des 
noyaux  étirés  qui  empruntent,  à  leur  passage  à  travers  la 
paroi  cellulaire,  leurs  principaux  caractères;  je  les  désigne, 
pour  ce  motif/  sous  le  nom  de  noyaux  hernies.  Celui  repré- 
senté figure  12  affecte  une  forme  irrégulièrement  cylindri- 
que; le  cylindre  est  incurvé  et  l'extrémité  libre  de  la  pai*tie 
qui  fait  saillie  &  travers  le  corps  cellulaire  est  légèrement 
renflée.  Les  filaments  sont  surtout  dirigés  suivant  le  grand 
axe  du  cylindre.  La  paroi  nudéaire  est  resiée  intacte.  Par 
contre,  cette  paroi  a  partiellement  disparu  dans  les  noyaut 
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représentés  figures  12bi8  et  13.  Dans  l'un  (fig.  13),  on  observe 
nn  étranglement  qui  sépare  la  partie  hemiée  de  la  partie 
intra-cellulaire;  les  filaments  étirés  de  cette  dernière  se  per- 
dent dans  le  contenu  protoplasmique.  Dans  un  des  deux  noyaux 
de  la  figure  12bi$,  la  partie  saillante  consiste  en  une  goutte- 
lette homogène,  dans  laquelle  on  ne  découvre  pas  de  traces  de 
fibrilles. 

8.  NoyaiAX  fusionnés.  (PL  XII,  fig.  28,  Logia  ocecmica; 
fig.  30,  ArmaMUdium;  pi.  XTTT,  fig.  35,  Armadillidium ;  fig.  34 
et  36,  Cloporte).  —  Deux  ou  plusieurs  noyaux  peuvent  se 
fusionner  entre  eux.  Dans  les  cas  les  plus  simples  et,  de  loin 
les  plus  fréquents,  deux  noyaux  de  cellules  voisines  s'unissent 
en  donnant  naissance  à  une  figure  qui  rappelle  celles  des  noyaux 
étirés  du  type  panduriforme  ou  haltèriforme.  Chaque  dilata- 
tion terminale  correspond  à  un  noyau  distinct,  mais  la  partie 
intermédiaire,  étranglée  et  striée  suivant  sa  longueur,  se  con- 
fond intimement  avec  elles,  tout  comme  cela  s'observe  pour 
les  noyaux  déformés  du  type  panduriforme  (i).  Aussi,  de  même 
que  ces  dernières  déformations,  les  noyaux  ainsi  fusionnés 
peuvent-ils  en  imposer  pour  des  noyaux  en  voie  de  division 
directe,  surtout,  comme  cela  se  constate  parfois,  lorsque 
chaque  dilatation  terminale  renferme  un  nucléole. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suppose  que  les  renflements 
terminaux  présentent  sensiblement  les  mêmes  caractères;  mais 
souvent  ces  renflements  difi^èrent,  soit  par  le  volume,  soit  par 
la  forme  ou  encore  par  leur  constitution.  Dans  le  noyau 
fusionné  représenté  figure  35  et  qui  appartient  à  une  cellule 
intestinale  A^ Armadillidium,  la  différence  entre  les  deux  dila- 
tations n'est  pas  considérable.  EUe  l'est  davantage  dans  ceux 
de  la  figure  34  (Cloporte)  :  tandis  que  le  noyau  a  montre 


(0  il  D*e8l  pas  rare  non  plus  de  rencontrer  un  noyau  étiré  du  type 
piriroroie  doni  la  panie  atténuée,  traversant  la  paroi  cellulaire,  va  se  mettre 
en  contact  avec  un  noyau  de  cellule  voisine,  mais  sans  se  fusionner  avec  lui. 
Souvent  alors,  la  figure  ainsi  produite  rappelle  aussi  la  forme  de  lyre  ou  de 
sablier. 
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encore  des  filaments  nettement  pelotonnés,  ceux  dn  noyau  b 
sont  manifestement  étirés;  il  en  résulte  aussi  que  les  deux 
dilatations  n'ont  ni  la  même  forme,  ni  le  même  aspect. 

La  figure  36  peut  s'expliquer  en  admettant  que  la  partie 
dilatée  d'un  noyau  claviforme  s'est  fiisionnée  avec  un  noyau 
voisin.  Je  donne  surtout  cette  figure  pour  montrer  que  les 
nucléoles  vrais,  (plasmatiques)  n,  n,  peuvent  s'étirer  tout 
comme  le  reste  du  contenu  nucléaire. 

Enfin  la  figure  28  (cellules  intestinales  de  Ligia  oceanica) 
fournit  un  exemple  de  noyaux  déformés  fusionnés  latéralement. 
Ici  encore,  le  fusionnement  est  tel  qu'il  est  impossible  de  dire 
auquel  des  deux  noyaux  appartiennent  les  fibrilles  étirées 
unissantes. 

9.  Noyaux  déformés  homogènes.  (Fig.  29,  pi.  XTT,  Ligia 
oceanica).  —  Il  a  été  souvent  question,  à  propos  des  déforma- 
tions déjà  décrites,  de  certaines  parties  dans  lesquelles  le 
strié  que  présentent  généralement  les  noyaux  étirés  a  disparu; 
ces  parties  homogènes,  uniformément  colorées,  sont  aussi  plus 
réfringentes  que  les  autres  parties  déformées.  Dans  certains 
cas,  tout  le  noyau  déformé  prend  cet  aspect  spécial;  tel  est 
celui  représenté  figure  29  (cellule  intestinale  de  Ligia).  Par 
sa  forme  générale,  il  est  intermédiaire  entre  le  type  claviforme 
et  le  type  fiabelliforme.  Un  reste  de  fibrilles  se  voit  encore 
dans  la  partie  renflée. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  principales  déformations 
du  noyau,  il  importe  d'examiner  la  question  d'un  peu  plus  près 
et  de  rechercher  notamment  :  a)  quelles  parties  constituantes 
du  noyau  prennent  part  à  ces  déformations  et  en  quoi  con- 
sistent les  modifications  que  ces  parties  éprouvent;  b)  quelles 
conclusions  on  doit  tirer  des  déformations  nucléaii*es  au  point 
de  vue  de  la  consistance  des  parties  constituantes  de  l'élément; 
c)  si  ces  déformations  nous  renseignent  sur  la  structure  intime 
de  certaines  de  ces  parties  constituantes;  d)  à  quelles  erreurs 
d'interprétation  ces  déformations  peuvent  conduire. 

A)  Quelles  parties  constituantes  du  noyau  prennent  part  aux 
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déformoùions  et  quelles  sont  les  modifications  dont  les  parties 
déformées  sont  le  siège?  Nous  avons  surtout  eu  vue  les  noyaux 
étirés.  On  a  pu  constater  qu'indépendamment  des  change- 
ments de  forme  totale,  ces  noyaux  montrent  aussi  des  modifi- 
cations, parfois  notables,  de  la  manière  d'êti*e  de  leurs  parties 
constituantes.  Ce  qui  frappe  tout  d'abord  c'est  le  changement 
survenu  dans  l'aspect  extérieur  et  dans  la  disposition  des  fila- 
ments nucléaires.  Dans  le  noyau  normal,  ces  filaments  sont 
cylindriques  ou  légèrement  moniliformes,  &  nodosités  sphéri- 
ques,  très  flexueux,  formant  une  véritable  masse  pelotonnée, 
tortillée  (v.  fig.  1,  pi.  XI  et  fig.  33,  pi.  XIH);  dans  les 
parties  étirées,  les  filaments  se  redressent,  suivent  un  tn^et 
rectiligne,  et  se  disposent  soit  d'une  façon  radiaire,  soit,  et 
plus  souvent,  parallèlement  entre  eux  et  au  grand  diamètre  de 
la  partie  étirée.  En  même  temps  ces  filaments  sont  devenus 
plus  grêles  et  présentent,  de  distance  en  distance,  de  petites 
dilatations  fusiformes;  de  là  leur  aspect  variquelix.  On  peut, 
je  crois,  expliquer  la  formation  de  ces  varicosités  en  admettant 
que  les  filaments  résistent  davantage  à  la  distension  au  niveau 
des  nodosités  sphériques  (microsomes  des  auteurs)  que  dans 
les  intervalles  qui  séparent  ces  nodosités.  L'aspect  variqueux 
des  filaments  étirés  constitue  la  règle.  Je  n'ai  jamais  rencontré 
de  ces  filaments  entièrement  dépourvus  de  dilatations  vari- 
queuses, tels  que  ceux  figurés  par  Camoy  d'après  un  noyau 
étiré  d'intestin  de  Cloporte  et  un  noyau  étiré  d'intestin  de 
Ligia  (i). 

Dans  un  grand  nombre  de  cas,  notamment  dans  les  noyaux 
déformés  des  types  piriforme,  claviforme,  panduriforme  et 
flabelliforme,  la  continuité  entre  les  filaments  étirés  et  les 
filaments  non  déformés,  restés  en  place,  est  manifeste.  Ailleurs, 
comme  dans  certains  noyaux  du  type  rubane,  toute  la  masse 
filaire  prend  part  à  la  déformation.  Les  noyaux  de  ce  type 
fournissent  aussi  la  preuve  de  l'élongation  considérable  que 
peuvent  éprouver  les  filaments  nucléaires. 


(I)  Carmoy.  Biologie  cellulaire,  p.  191,  fig.  35  et  p.  290,  fig.  74. 
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Les  filaments  étirés  sont  plongés  dans  une  substance  homo- 
gène; c'est  la  substance  intermédiaire  ou  fondamentale  du 
noyau  qui  a  pris  part  à  la  déformation.  H  me  paraît  incon- 
testable que,  dans  les  parties  étirées,  les  filaments  ne  sont 
plus  indépendants  de  la  matière  intermédiaire  homogène,  mais 
se  trouvent  en  continuité  de  substance  avec  elle.  Deux  faits 
fournissent  la  preuve  de  cette  continuité  :  1)  quand  deux 
noyaux  étirés  se  fiisionnent,  les  filaments  et  la  substance 
intermédiaire  se  confondent  dans  le  pédicule  d'union  de  la 
façon  la  plus  intime,  comme  s'il  s'agissait  d'un  noyau  unique 
devenu  panduriforme,  et  sans  qu'il  soit  possible  de  trouver 
une  démarcation  entre  les  deux  noyaux;  2)  dans  les  parties 
étirées,  la  simple  continuité  de  substance  peut  faire  place  à 
une  coalescence  complète  :  les  fibrilles  disparaissent  alors  et 
les  parties  déformées  revêtent  une  apparence  homogène.  La 
transition  entre  les  parties  striées  et  les  parties  homogènes 
est,  en  général,  insensible.  Dans  les  noyaux  étirés  homo- 
gènes et  qui  représentent  en  quelque  sorte  le  dernier  terme 
de  la  déformation,  toute  la  masse  est  devenue  homogène. 

On  peut  se  demander  toutefois  si,  dans  les  noyaux  étirés, 
les  parties  devenues  homogènes  résultent  toujours  d'une  fusion 
complète  des  fibrilles  avec  la  substance  intermédiaire  et  si, 
dans  certains  cas,  ces  parties  n'ont  pas  une  autre  origine,  une 
autre  signification.  H  n'est  pas  rare  d'observer,  sur  des  noyaux 
étirés,  des  accumulations  locales  formées  par  une  substance 
homogène  et  nettement  délimitées  par  rapport  aux  parties 
déformées  auxquelles  elles  touchent  (v.  fig.  12bis,  n,  pi.  XI  et 
fig.  39,  h,  pi.  XIII).  On  trouve  fréquemment  aussi,  accumulée 
entre  le  noyau  déformé  et  la  paroi  de  la  cavité  périnucléaire, 
une  substance  homogène,  se  colorant  vivement  par  le  vert  de 
méthyle,  et  dont  l'origine  nucléaire  n'est  pas  douteuse.  Je 
considère  ces  accumulations  locales  comme  foimées  par  de  la 
nucleine  devenue  libre  ;  leur  réfringence  spéciale,  leur  grande 
colorabilité  par  le  vert  de  méthyle  parlent  en  faveui*  de  cette 
hypothèse. 

Nous  avons  signalé  des  déformations  des  nucléoles  (nucléoles 
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plasmatiqaes).  S'ils  sont  compris  dans  la  partie  étirée,  ils  ne 
paraissent  prendre  part  à  la  distension  qu'à  la  dernière  extré- 
mité; en  s'allongeant,  ils  affectent  la  forme  de  larmes,  de 
tigelles,  etc.  (v.  fig.  36,  n,  n,  n). 

En  général,  la  membrane-limite  dn  noyau  ne  participe  à 
rélongation  que  dans  des  proportions  très  restreintes.  Comme 
on  l'a  vu,  souvent  dans  les  noyaux  du  type  claviforme,  la  partie 
étii*ée  se  £alt  jour  à  travers  une  solution  de  continuité  de  la 
membrane.  H  semble  toutefois  que,  dans  certains  cas,  la  mem- 
brane plus  molle,  plus  extensible  puisse  prendre  une  part  assez 
grande  à  la  déformation;  je  ne  puis  du  moins  interpréter 
d'autre  façon  l'état  de  la  membrane  du  noyau  étiré  repré- 
senté figure  18. 

B)  Que  notis  apprennent  lea  déformations  nucléaires  au 
point  de  vue  de  la  consistance  des  parties  constituantes  du 
noyau  ?  Il  est  une  propriété  physique  du  noyau  que  quelques 
histologistes  passent  absolument  sous  silence,  et  sur  laquelle 
la  plupart  se  contentent  de  donner  de  brèves  indications  :  je 
veux  parler  de  la  consistance  de  cet  élément  de  la  cellule. 
Cependant  presque  tout  ceux  qui  s'occupent  de  cette  consis- 
tance considèrent,  soit  l'ensemble  de  la  substance  nucléaire, 
soit  Tune  ou  l'autre  de  ses  parties  constituantes,  du  moins  à 
certains  stades  de  la  vie  nucléaire,  non  comme  des  matières 
liquides  ou  solides,  mais  comme  des  corps  mous,  semi-liquides, 
visqueux  ou  pâteux. 

Ainsi,  parlant  du  contenu  du  noyau  vé^iculeux,  Kôlliker 
s'exprime  comme  suit  :  ^  Der  Inhalt  der  Kemblftscben  oder 

der  Kemsaft abgesehen  vom  Nucleolus besteht  hôchst 

wahrscbeinlich  ans  einem zàlierflUssigen  Stoffe.  „  (i)  De  son 

côté,  von  HessUng  décrit  le  noyau  de  la  cellule  jeune  comme 
un  corpuscule  ^  von  àusserst  weicher  Consistenz.  „  Plus  tard 
le  noyau  plein  est  solide,  etc.  (2). 


(t)  Handbuch  der  Getvebelehre.  »  Aafl.  p.  i8. 

(s)  Grutidzûge  der  aUgemeinen  und  spedellen  Gewebelehre  des  Menschen, 
page  30. 
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D'après  Frey,  le  contenu  du  noyau  vésiculeuz  est  plus  ou 
moins  liquide  "^  mit  einem  mehr  oder  weniger  fiumgen  Inhalte.  „ 
Plus  tard,  le  noyau  peut  perdre  sa  constitution  yésiculaire 
primitive  et  devenir  solide,  etc.  {\). 

Pour  Leydig,  le  noyau  cellulaire  a  la  même  consistance  que 
le  protoplasme  ou  bien  sa  consistance  semble  être  un  peu  plus 
forte.  Sa  couche  corticale  est-elle  seule  plus  consistante,  le 
noyau  est  dit  vésiculeux;  ^  nich  selten  stellt  er  ein  durch  und 
durch  solides  weiches  Kom  dar,  man  nennt  ihn  dann  auch  einen 
massiven  Kern.  „  (2). 

^  Man  kann  nicht  den  widerlegen,  dit  Strieker,  der 
behauptet,  der  Kern  sei  von  Hans  ans  eine  sehr  toeiche  Masse 
und  er  verhârte  sich  erst  nachtrâglich;  man  kann  hiergegen 
nicht  einfUhren,  dass  der  Kern  oft  schon  in  jungen  Zellen  eine 
bedeutende  Consistenz  zeigt.  „  (3). 

D'après  Ch.  Robin,  le  noyau  des  cellules  épithéliales  et 
celles  de  la  vésicule  ombilicale  d'embryons  de  divers  ani- 
maux, tels  que  les  Axolotls,  Tritons,  etc.  "  ne  semble  pas  être 

vésiculeux  à  proprement  parler La  rupture  de  ce  noyau 

montre  que  sa  masse  est  de  consistance  pâteuse^  mais  sa  surface 
est  plus  ferme  et  se  prête  à  diverses  sortes  de  déformations 
irrégulières  de  cette  partie.  „  (4). 

Je  crois  inutile  de  multiplier  ces  indications  empruntées 
aux  principaux  ouvrages  classiques  d'histologie;  je  ne  puis 
toutefois  passer  sous  silence  les  résultats  consignés  dans  le 
livre  plus  récent  de  W.  Plemming,  d'autant  plus  qu'ils 
résument  en  quelque  sorte  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
sur  la  question.  L'auteur  se  demande  comment  il  faut  expli- 
quer les  contours  généralement  arrondis  de  la  surface  nucléaire  : 
^  Eine  einfache  physikalische  Erklàrung  fur  die  so  durch- 
gehende  Abrundung  der  Kemoberfl&che  nach  aussen  wûrde 


(1)  Handbuch  der  Histologie^  elc.  5  Aufl.  p.  77. 
(s)  Vom  Bau  des  thierischen  Kôrpers,  Bd.  I,  p.  U. 
(3)  Strieker's  Handbuch,  p.  i3. 
(i)  Anatomie  et  physiologie  celiuUdrey  p.  67. 
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sich  bieten,  weim  wir  bestimmt  wiissten,  dass  der  Eem 
tropfbar  flûssige  oder  doch  fast  flOssige  Masse  in  seinem 
Lmeren  enthielte,  durch  welche  seine  Wandschicht  aosgedehnt 
erhalten  wûrde.  Dies  ist  m5glich,  die  Zwischensnbstanz  des 
Kems  (Kemsaft,  R.  Hertwig*s)  kann  sehr  wohl  eine  fltlssige 
oder  sehr  weich  schleimige  Consistenz  haben.  Sicherheit 
daniber  besitzen  wir  freilich  fiir  den  lebenden  Kern  nicht,  und 
ans  dem  Yerhalten  von  absterbenden,  anfqaellenden  Kemen 
(z,  B.  beim  Zerdriicken  und  Flatzen)  kann  selbstverstSndlich 
kein  ganz  giiltiger  Schlnss  gezogen  werden  „  (i).  Comme  il 
appert  de  ce  passage,  Fautear  a  surtout  en  vue  la  substance 
intermédiaire  ou  le  suc  nucléaire.  L'on  voit  aussi  qu'il  n'attache, 
pas  grande  valeur  aux  résultats  obtenus,  par  exemple,  à  la 
suite  de  compression  et  de  rupture  du  noyau.  N'est-ce  pas  se 
montrer  par  trop  méfiant  et  n'est-il  pas  permis  d'admettre 
que,  si,  dans  un  tissu  dissocié  à  l'état  frais,  vivant^  le  noyau  se 
comporte  comme  une  substance  visqueuse,  c'est  que  telle  est 
réellement  sa  consistance? 

A  l'article  consacré  &  l'étude  de  la  substance  intermédiaire, 
Flemming  rappelle  encore  que  nous  ne  savons  rien  de  certain 
sur  l'état  d'aggrégation  et  la  consistance  de  cette  substance; 
qu'il  se  peut  fort  bien  que  celle-ci  ne  consiste  pas  partout  et 
toujours  en  une  masse  liquide  ^  tropfbar  fliissig  „,  mais  en 
une  masse  molle-gélatineuse  ^  eine  weich-gelatinôse  „  ;  qu'on 
ne  peut  refuser  le  nom  de  suc  "  Saft  „  à  une  substance  de 
cette  nature  (s). 

L'on  a  vu  que,  d'après  Am.  Brass,  la  densité  de  la  chroma- 
Une  de  Flemming  l'emporte  sur  celle  de  la  substance  fonda- 
mentale; que  celle-ci  se  trouve  dans  un  état  d'aggrégation 
demi-fluide  "  nicht  leicht  fliissig  „,  alors  que  la  substance 
chromatique  est  très  visqueuse  "  sehr  z&hflflssig  „. 

Les  modifications  que  le  noyau  éprouve  en  s'étirant  nous 
permettent  de  juger  de  la  consistance  de  ses  diverses  parties 


(i)  ZeUsubslanz,  Kem  u,  ZelUheitung.  Leipzig  1884,  p.  96-97. 
(s)  Loc.  cit.,  p.   176, 
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constituantes.  Les  filaments  nucléaires  se  comportent  comme  le 
ferait  une  masse  filante,  visqueuse,  nous  dirons  même  avec 
Arnold  Brass,  très  visqueuse;  la  forme  que  prennent  les  fila- 
ments étirés,  leur  elongation  considérable  dans  certains  cas, 
dans  les  noyaux  déformés  du  type  rubane,  par  exemple,  four- 
nissent la  preuve  de  cette  consistance.  De  la  manière  d'être 
de  la  substance  intermédiaire  dans  les  noyaux  étirés,  il  est 
permis  de  conclure  que  sa  consistance  n'est  pas  beaucoup 
inférieure  &  celle  des  filaments  nucléaires.  Si,  comme  le  dit 
Am.  Brass,  il  n'est  pas  rare  de  voir,  sur  des  noyaux  lésés, 
alors  que  la  substance  fondamentale  se  désagrège  fietcilement, 
la  substance  chromatique  s'étirer,  sous  l'influence  de  pressions, 
de  tiraillements,  en  de  longs  filaments,  etc.,  il  est  incontesta- 
blement plus  fréquent,  nous  pouvons  dire  il  est  de  règle,  de 
voir  la  substance  intermédiaire  suivre  les  filaments  dans  leurs 
déformations,  s'étirer  en  même  temps  que  ces  derniers.  H  faut 
tenir  compte,  il  est  vrai,  de  la  fusion  partielle  si  fréquente  de 
ces  deux  parties  constituantes  dans  les  noyaux  étirés;  en  effet, 
cette  fusion  partielle  doit  avoir  pour  résultat  de  rendre  plus 
uniforme  la  consistance  de  l'ensemble. 

Nous  avons  dit  que  les  nucléoles  (nucléoles  vrais,  nucléoles 
plasmatiques,  Camoy)  ne  pi^nnent  part  &  la  déformation  que 
lorsque  celle-K^i  dépasse  certaines  limites;  ils  résistent  donc 
plus  longtemps  que  les  filaments  et  la  substance  intermédiaire, 
et  jamais  leur  elongation  n'est  compai-able  &  celle  de  ces 
parties  constituantes.  H  &ut  en  conclure  que  la  consistance 
des  nucléoles  est  plus  ferme. 

Rappelons  enfin  que,  dans  certaines  circonstances,  l'on  voit 
la  membrane  nucléaire  s'étirer  en  même  temps  que  les  autres 
parties  constituantes  du  noyau. 

En  tenant  compte  des  modifications  qu'éprouvent,  dans  les 
noyaux  étirés,  les  diverses  parties  constituantes  de  l'élément, 
on  peut  ranger  ces  parties,  d'après  leur  degré  plus  ou  moins 
grand  de  consistance,  dans  l'ordre  suivant  :  a)  la  membrane, 
h)  les  nucléoles,  c)  les  filaments  nucléaires,  d)  la  substance 
intermédiaire. 
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Je  termine  ici  les  considérations  snr  la  consistance  du  noyau 
auxquelles  m'a  conduit  l'étude  des  noyaux  étirés,  et  je  me 
hâte  d'^outer  que  je  n'ai  nullement  Tintention  de  vouloir 
formuler  des  lois  générales  au  siget  de  la  consistance  soit 
absolue,  soit  relative  des  diverses  parties  constituantes  du 
noyau;  j'admets  volontiers  que  cette  consistance  peut  varier, 
même  dans  de  larges  limites,  d'après  le  tissu  examiné,  l'animal 
auquel  il  appartient,  etc.;  il  n'en  faut  d'autre  preuve,  d'ail- 
leurs, que  la  facilité  avec  laquelle  certains  noyaux  s'étirent, 
alors  que  d'autres  ne  semblent  pas  influencés  par  les  efforts 
mécaniques  exercés  sur  eux(i). 

C)  Les  déformations  du  noyau  nous  renseignenUéUes  sur  la 
strxKture  de  Vêlement?  Si  nous  &isons  abstraction  de  la  mem- 
brane nucléaire^  tout  montre  que  ces  déformations  portent  sur 
trois  parties  constituantes  bien  distinctes,  savoir  :  a)  le  fila- 
ment ou  les  filaments  nucléaires,  h)  la  substance  intermé- 
diaire, et  c)  les  nucléoles  (n.  vrais).  Jusqu'à  présent,  en 
parlant  des  filaments  nucléaires,  notamment  des  filaments 
étirés,  nous  n'avons  pas  insisté  sur  la  composition  intime  de 
ces  éléments;  or,  sans  parler  des  noyaux  déroulés,  où  il  est 
fisicile  de  constater  la  présence,  dans  l'épais  boyau  nucléaire, 
de  parties  achromatiques  (membrane  de  plastine,  Camoy  et 
substratum  achromatique)  et  d'un  contenu  chromatique  (con- 
tenu nucléinien,  Camoy),  tout  prouve  que  les  filaments  étirés 
se  composent  aussi  a)  d'une  partie  achromatique  servant  de 
support,  de  substrcdum  à  une  partie  chromatique  (nucleine). 
En  effet,  après  avoir  traité  un  noyau  étiré  par  un  dissolvant 
de  la  nucleine,  tels  que  le  cyanure  de  potassium  et  le  carbo- 
nate potassique  en  solution  de  40  à  45  «"/o  comme  le  recom- 
mande Camoy,  le  substratum  achromatique  est  mis  à  nu  et 
conserve,  abstraction  faite  de  sa  non  colorabilité  par  le  vert  de 


(0  Toutefois,  on  l'a  vu  plus  haut,  le  plus  ou  moins  de  résistance  de  la 
membrane  nucléaire  et  la  consistance  du  cytoplasme  semblent  jouer  ici  le 
principal  rOle, 
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méthyle,  les  caractères  des    filaments   encore  pourvus    de 
nucleine  (fig.  37). 

Dans  les  noyaux  étirés,  aussi  bien  dans  ceux  débarrassés  de 
la  nucleine  par  la  méthode  susdite  que  dans  les  autres,  la 
substance  intermédiaire  est  homogène;  rien  du  moins  n'y 
trahit  la  présence  de  filaments  distincts  des  filaments  chroma- 
tiques qu'elle  sépare.  J'ai  attiré  l'attention  sur  ce  fait  que  des 
parties  étirées  devenues  très  minces  à  la  suite  de  la  déforma- 
tion paraissent,  après  addition  de  vert  de  méthyle,  très  peu 
colorées  ou  même  incolores;  ces  parties  considérées  isolement 
pourraient  faire  croire  à  l'existence  de  filaments  achromatiques, 
n'était  la  continuité  de  ces  filaments  avec  ceux  nettement 
colorés  des  parties  voisines.  Dans  sa  biologie  cellulaire,  Camoy 
figure  deux  noyaux,  l'un  d'une  cellule  graisseuse  de  la  larve 
d'un  lépidoptère,  l'autre  extrait  d'une  trachée  d'asticot,  qui, 
d'après  lui,  '^  montrent  leur  reticulum  plasmatique  transformé 
en  un  faisceau  de  filaments,  pn,  qui  rappelle  le  fuseau 
nucléaire.  „  (i).  Si  j'en  juge  d'après  mes  propres  préparations, 
les  prétendus  filaments  plasmatiques  ne  sont  autre  chose  que 
les  filaments  chromatiques  (filament  nucléinien)  étirés.  Sur 
l'une  des  figures,  celle  représentant  le  noyau  d'une  cellule 
graisseuse  d'un  lépidoptère,  on  constate  assez  bien,  me  semble- 
t-il,  la  continuité  des  filaments  étirés  achromatiques  avec  ceux 
de  l'élément  nucléinien.  La  manière  de  voir  de  Carnoy  soulève 
une  autre  objection.  Que  les  filaments  nucléaires  (filaments 
nucléiniens)  étirés  s'étalent  parallèlement  ou  radiairement, 
cela  s'explique  par  leur  disposition  pelotonnée  dans  le  noyau 
normal;  on  peut  dire  que  cette  manière  d'être  des  filaments 
dans  les  noyaux  étirés  fournit,  jusqu'à  un  certain  point,  la 
preuve  de  la  non-soudure  en  reticulum  des  circonvolutions;  mais 
on  comprend  difficilement  pourquoi  un  réseau,  en  s'étirant,  se 
transforme  en  un  faisceau  de  filaments  indépendants  les  uns 


(t)  Loc.  cit.  p.  939,  ftg.  101,  a,  by  et  Lacyiodiérèse  chez  Us  Arthropodes, 
PI.  V,  fig.  C.  Z). 
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des  antres;  or,  c'est  ce  que  décrit  et  figure  Oarnoy  :  "  H  nous 
est  arrivé  plus  d'une  fois,  dit  l'auteur,  de  trouver  leur  plasma 
(il  s'agit  de  noyaux  accidentellements  extraits  des  cellules  et 
actionnés  par  l'aiguille)  transformé  en  un  fuseau  rappelant 
celui  de  la  caryodiérèse.  A  notre  avis,  les  filaments  de  ce 
fuseau  représentent  le  retimkmi  plasmatique  du  noyau,  devenu 
apparent  lors  de  retirement,  peut-être  parce  que  plusieurs 
trabecules  se  sont  collées  ensemble  „  (i).  Même  cette  soudure 
des  trabecules  n'explique  pas,  d'une  façon  satisMsante, 
l'absolue  indépendance  des  filaments  du  faiso>eau. 
'  En  résumé  et  abstraction  &ite  de  la  membrane  et  des 
nucléoles,  les  déformations  des  noyaux  étudiés  par  nous  décè- 
lent la  présence  de  deux  parties  constituantes  seulement  :  le 
filament  ou  les  filaments  nucléiniens  et  la  substance  intermé- 
diaire; rien  ne  trahit  l'existence,  dans  cette  dernière,  d'un 
reHcîdum  de  plastine  (s). 

Les  filaments  eux-mêmes  se  composent  :  a)  d'un  substratum 
achromatique  lequel  sert  de  support  à  b)  la  nucleine.  Dans  les 
filaments  d'une  certaine  épaisseur,  la  partie  périphérique  du 
substratum  achromatique,  devenue  plus  dense,  prend  l'aspect 
d'une  gaSne  membraneuse  :  c'est  Vétui  plastirUen  de  Camoy. 
La  présence  de  cet  étui  nous  rend  compte  du  &cile  déroule- 
ment des  boyaux  nucléiniens  qui  en  sont  pourvus.  Existe-t-il 
aussi  autour  des  filaments  plus  déliés?  cela  est  probable;  mais, 
si  l'on  tient  compte  du  facile  fusionnement  des  filaments  étirés 
avec  la  substance  intermédiaire,  il  faut  bien  admettre  qu'il  se 
trouve  réduit  à  une  couche  très  mince  et  peu  résistante. 

Nous  avons  vu  que  retirement  peut  avoir  pour  conséquence 
de  séparer  une  partie  de  la  nucleine  de  son  substratum  achro- 
matique; cette  nucleine  se  présente  alors  sous  la  forme  de 
masses  homogènes.  On  peut  les  comparer  à  ce  que,  dans  le 
noyau  normal,  Camoy  désigne  sous  le  nom  i^état  amorphe  de 


(i)  BioL  ceUulaire,  p.  240. 

(%)  Ici  encore»  je  ne  prétends  pas  étendre  à  tous  tes  noyavti,  tes  faits 
auxquels  m*a  conduit  Tétude  des  noyaux  étirés, 
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la  nncléine  et  qui  se  présente  dans  certains  éléments  déter- 
minés, les  spermatozoïdes  par  exemple  (i). 

En  ce  qui  concerne  les  nucléoles,  je  rappellerai  seulement 
que  leur  déformation,  dans  les  noyaux  étirés,  n'est  jamais 
comparable  à  celle  des  filaments  et  de  la  substance  intermé- 
diaire; j'en  ai  conclu  que  la  consistance  des  nucléoles  l'emporte 
sur  celle  des  autres  parties  du  contenu  nucléaire.  J'ajouterai 
encore  qu'en  s'étirant,  ils  restent  parfaitement  indépendants 
de  ces  derniëre3  ;  ainsi,  après  coloration  par  le  vert  de  méthyle, 
les  nucléoles  étirés  restent  incolores  tout  comme  dans  le  noyau 
non  déformé.  J'ignore  si,  dans  les  degrés  extrêmes  de  défor- 
mation, par  exemple  dans  ce  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  de 
noyaux  déformés  homogènes,  les  nucléoles  se  confondent  avec 
le  reste  de  la  masse. 

D)  Les  noyaux  déformés  peuvent-Us  donner  lieu  à  des  erreurs 
d'interprétation.  U  n'est  pas  douteux  que,  pour  un  anatomiste 
non  prévenu,  certaines  déformations  nucléaires  peuvent  en 
imposer  pour  des  dispositions  normales  et,  en  effet,  des  erreurs 
de  ce  genre  ont  été  commises.  Je  n'ai  pas  entrepris  de  longues 
recherches  à  ce  siyet,  mais,  dans  quelques  travaux  récents, 
pris  au  hasard  en  quelque  sorte,  je  trouve  des  descriptions  et 
des  figures  qui,  d'après  moi,  se  rapportent  incontestablement  à 
des  noyaux  déformés. 

Je  disais  ailleurs(i),  parlant  des  rappoits  morphologiques 
entre  le  noyau  et  le  protoplasme  cellulaire  :  ^  Il  faut  distinguer 
des  rapports  dont  il  vient  d'être  question,  une  disposition 
signalée  pour  la  première  fois  par  Leydig  en  1861,  chez  les 
cellules  claires  spéciales  qui  constituent  la  principale  partie  de 
l'œil  des  Hirndinées.  Elle  consiste  en  une  liaison  du  noyau 
avec  la  paroi  cellulaire,  de  telle  sorte  que  l'ensemble  de  la 
figure  a  un  aspect  claviformej  la  partie  dilatée  correspondant 
au  noyau  proprement  dit,  saillant  du  côté  interne,  la  poignée 


(I)  Biol.  cellulaire,  p.  32S. 

(1  Elat  actuel  de  tios  catifuiissances  sur  la  structure  du  noyau  cellulaire  à 
Vélat  de  repos.  Gand,  18S6 
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au  tractas,  plus  ou  moins  étranglé  à  sa  racine,  qui  relie  la 
partie  globnleuse  à  la  paroi  cytoplasmique^).  Dans  ses 
Unterstuihungm  parues  en  1883,  Leydig  revient  sur  cette 
disposition  qu'il  croit  devoir  rattacher  au  mode  de  genèse 
du  noyau  aux  dépens  du  protoplasme  cellulaire.  H  décrit  et 
figure  cette  union  du  noyau  avec  la  périphérie  du  cjrtoplasme, 
dans  les  cellules  des  vaisseaux  de  Malpighi  de  la  larve  de 
Cetonia  atirato(â);  dans  les  glandes  salivaires  unicellulaires  du 
B<mbus{^)y  et  dans  la  grosse  glande  salivaire  qui  traverse  le 
thorax  chez  le  même  animal;  enfin,  dans  les  cellules  épithé- 
liales  du  tube  digestif  d'une  espèce  de  Cloporte  (Ch/listicus){\). 
Dans  mon  travail  sur  le  rapport  médiat  de  la  vésicule  germinar 
Uve  avec  la  périphérie  du  viteUtiSy  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
d'attirer  l'attention  sur  les  faits  signalés  par  Leydig,  et  j'en 
ai  rapproché  une  disposition  décrite  par  Schâfer  chez  des  œu& 
ovariques  de  Poule;  j'ai  représenté,  d'après  une  préparation 
de  ce  dernier  auteur,  deux  figures  (fig.  11  et  12)  qui,  à  maints 
égards,  rappellent  celles  de  Leydig,  notamment  sa  figure  70 
de  la  planche  VI.  „ 

Puis  j'ajoutais  :  ^  J'étais  loin,  à  cette  époque,  de  soupçonner 
la  vraie  signification  de  la  particularité  qui  nous  occupe. 
Aujourd'hui,  d'après  moi,  le  doute  n'est  plus  possible  :  il  s'agit 
évidemment  de  productions  artificielles,  de  ces  noyaux  étirés 
par  l'aiguille  dont  parle  Gamoy.  Je  n'insisterai  pas  davantage 
pour  le  moment,  etc.  „  (5). 

Je  ne  formulerai  pas  de  jugement  en  ce  qui  concerne  l'œil 
de  la  sangsue,  n'ayant  pas  moi-même  examiné  cet  objet.  Je 
ne  trancherai  non  plus  la  question  de  savoir  si  les  noyaux  de 
vaisseaux  de  Malpighi  provenant  de  la  larve  de  Cetonia  aurata 


(i)  Fr.  Leydig.  Augen  und  Sinnesorgane  der  Egei  (Archiv.  f.  Anal.  u. 
Physiol.  1861).  —  Le  môme  Tafeln  zur  vergleichenden  Anatomie;  —  Vom 
Bau  des  tkierischen  Kôrpers,  lS6i,  planche  III,  fi^pire  I .  B.), 

(t)  Le  même.  —  UtUersuchungen^  etc.,  loc.  cil.,  planche  V,  figure  55. 

(3)  Ibid.,  planche  IV,  figure  S3, 

(4)  Ibid.,  planche  VI,  figure  70. 

(5)  Etal  actuel  de  nos  connaissances^  elc.  p.  71-72. 
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décrits  et  figarés  par  Leydìg(4)  sont  on  non  des  noyanx  étirés  ; 
toutefois,  la  première  alternative  me  semble  bien  probable.  Je 
crois  aussi  pouvoir  considérer  comme  noyau* étiré  du  type 
piriforme  celui  de  glande  salivaire  unicellulaire  de  Bombus 
décrit  et  figuré  par  le  même  auteur  (2).  Je  pois  être  plus 
affirmatif  lorsqu'il  s'agit  des  noyaux  piriformes  ou  claviformes 
des  cellules  épithéliales  de  l'intestin  de  C^listicus  {^).  J'ai 
examiné  l'épithélium  intestinal  d'un  grand  nombre  d'Isopodes 
terrestres  et  aquatiques,  et  j'ai  fréquemment  rencontré  des 
images  comparables  à  celles  décrites  et  figurées  par  le  savant 
professeur  de  Bonn  (voir  par  ex.,  fig.  25,  pi.  XII).  Ce  n'est  là 
qu'un  accident  de  préparation;  &  côté  de  ces  noyaux  devenus 
piriformes  ou  claviformes  et  souvent  reliés  par  leur  pédicule 
à  la  paroi  cellulaire,  on  rencontre  d'autres  noyaux  déformés, 
plus  ou  moins  nombreux  et  pouvant  appartenir  aux  divers 
types  précédemment  décrits. 

En  admettant  cette  interprétation^  on  explique  &cilement 
certaines  particularités  signalées  par  Leydig  :  ainsi  ces  noyaux 
claviformes  présentent,  sur  une  certaine  étendue  de  leur 
circonférence,  un  contour  plus  pâle  qui  tranche  sur  le  contour 
foncé  du  reste  du  noyau;  c'est  de  la  zone  pâle  que  part  le 
pédicule.  Or,  on  l'a  vu,  le  pédicule,  c'est-à-dire  la  partie  étirée 
se  fait  généralement  jour  à  travers  une  solution  de  continuité 
de  la  membrane  nucléaire. 

Dans  les  noyaux  étirés,  la  partie  non  comprise  dans  la 
transformation  conserve  l'aspect  du  noyau  normal,  tandis  que 
la  partie  étirée  présente  une  aspect  fibrillaire.  C'est  bien  ce 
que  Leydig  décrit  et  figure  ch^  les  glandes  salivaires  uni- 
cellulaires  de  Bombus  :  " ein  Kern,  der  nicht  ganz  ringsum 

scharfrandig  ist,  sondern  eine  hellere  oder  weichere  Stelle 
hat.  Von  hier  aus  verliert  sich  ein  kurzer,  breiter  Stiel  ins 
Protoplasma,  welcher  rein  fasrig  ist,  wâhrend  im  Knopffór- 


(1)  UrUersuchungen,  elc  p.  9S,  pi.  V»  fig.  96. 
(t)  Ibid.  p.  99,  pi.  IV,  fig.  33. 
(5)  Ibid.  p.  99,  pL  VI,  flg.  70. 
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migen  Theil  des  Kerns  Yerdichtangôn  des  Balkennetzes  — 
Nucleoli  —  voranden  sind  „(i).  La  figure  70  de  la  planche  VI, 
se  rapportant  à  Cylisticm,  montre  bien  ce  contraste  entre  la 
partie  renflée  restée  intacte  et  la  partie  étirée  devenue  flbril- 
laire. 

Leydig  s'étonne  de  voir  la  particularité  dont  il  s'occupe 
limitée  à  un  petit  nombre  de  noyaux.  ^  Etwas  Seltsames  und 
fast  Stôrendes  bleibt  es  bei  aU  diesen  Wahrnehmungen,  dass 
man  das  beschriebene  Yerhalten  nur  an  einzelnen  Kernen  zui* 
Ansicht  bekommt,  wâfarend  weitaus  die  meisten  Kerne  sich 
ohne  Stiel  zeigen,  yielmehr  in  herkômmlicher  Weise  ringi^um 
abgeschlossen  sind  ,,.  Et  il  ajoute  :  "'  Es  scheint  daher  ange- 
nommen  werden  zu  mtissen.  dass  es]  sich  nm  einen  vorûberge- 
henden,  vielleicht  jungeren  Zustand  im  Leben  der  genannten 
Zellen  handeln  mag,  warscheinlich  um  einen  Yorgang  der 
Abschnûrung,  bevor  der  Kern  in  Gestalt  eines  kuglichen, 
selbstândigen  Kôrpers  innerhalb  des  Binnensraumes  der 
Zellsubstanz  liegt  „  (â).  Inutile  de  chercher  si  loin;  les  autres 
noyaux  déformés  qu'on  rencontre  très  généralement  &  côté  des 
noyaux  piriformes  ou  claviformes  signalés  par  Leydig,  et  je 
m'étonne  que  ces  autres  déformations  n'aient  pas  été  vues  par 
l'auteur,  montrent  bien  quelle  est  la  véritable  explication  qu'il 
iaut  donner  du  phénomène. 

La  liaison  entre  le  noyau  et  le  prolongement  des  cellules 
ganglionnaires  de  Arion  et  de  Limax,  décrite  et  figurée  par 
Leydig  (3),  me  paraît  avoir  une  signification  diflférente. 

Comme  je  l'ai  dit  ailleurs(4),  j'ignore  encore  si  la  disposition 
signalée  par  Schâfer  chez  les  jeunes  œufs  ovariques  de  Poulet, 
et  dont  j'ai  fait  remarquer  la  grande  analogie  avec  les  forma- 
tions vues  par  Leydig,  doit  être  attribuée  à  la  même  cause,  ou 
bien  si  sa  signification  est  différente. 


(1)  Vntersuchungen,  etc.  p.  99. 

(i)  Vntersuchungen^  etc.  p.  99. 

(s)  Vnteriuchungen.  etc.,  pages  99-100,  planche  VJI,  tigure  U. 

(4)  Etal  actuel  de  nos  connaissances,  eic,  page  79. 
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Le  D'  B.  Haller  décrit  et  figure  un  noyau  de  cellule  pig- 
mentaire  de  la  peau  de  Grenouille  brune  {Bana  temporaria,  L) 
que  je  considère  comme  un  noyau  étiré.  Voici  comment 
s'exprime  Tauteur  :  ^  Am  unteren  Abschnitt  der  Zelle  war  ein 
kleiner  Theil  des  ZelUeibes  frei  von  den  Pigmentkômem. 
Hier  befand  sich  der  i&ngliche  Kern,  welcher  in  einen  sehr 
feinen  Faden  sich  fortsetzte....  Der  Faim  hatteauch  in  seinem 
Ausséhen  so  vid  Aehnlichkeit  mit  einem  Nervenfaden,  dass  ù-h 
ihn  fur  einen  solchen  erklaren  mtiss  „  (i).  Le  noyau,  dans  son 
ensemble,  se  rapproche  du  type  claviforme.  La  grande  ressem- 
blance du  filament  avec  une  Jftbre  nerveuse  firappe  Tauteur. 
Or,  on  Ta  vu,  cette  ressemblance  existe  fréquemment  dans  les 
parties  étirées,  à  un  haut  degré  notamment  dans  les  noyaux 
déformés  du  type  rubane. 

Quelques  figures  du  travail  de  Ludwig  Will,  se  rapportent 
incontestablement  à  des  noyaux  déformés  (étirés).  Telles  sont 
notamment  les  figures  15  et  16  qui  représentent,  d'après 
Fauteur,  des  ooblastes  de  Notanecta  glauca.  Nous  reproduisons, 
d'après  Will,  l'explication  de  ces  figures  :  Figure  15.  "  Ooblast 
ans  dem  mittleren  Theil  desEndfaches.  Derselbe  ist  von  einer 
deutlichen  Membran  umgeben,  besitzt  ein  grosses  Kernkôr- 
perchen  und  ausserdem  einen  reichen  Yorrath  an  Nuclein- 
substanz.  An  einer  Stélle  ist  die  Kemmembran  unterbrochen 
und  hier  mm  tritt  in  langem  Strame  Nucleinsubstam  heraus, 
die,  von  einem  Saum  gleichzeitig  austretenden  Kernsafts 
begleitet,  im  Begriffe  ist  sich  in  einzehie  hinter  einander 
gelegene  Tochterkeme  abzuschniiren.  „ 

^  Figure  16.  Ooblast,  der  im  Begriff  steht,  durch  einen 
Enospungsprocess  Tochterkerne  zu  bilden(â).  „ 

Enfin  l'auteur  qui,  dans  ces  derniers  temps,  a  plus  particu- 


(1}  B.  Haller.  Ueber  dos  blaue  HochzeiUkleid  des  Grasfrosches .  Zool. 
Anzeiger,  26  October  IS85,  n»  207.  —  Voir  page  616. 

(t)  Ludwig  Wiix.  BUdutigsgeschichle  und  morphologischer  Wertfi  des 
Eies  von  Nepa  cinerea,  L.  und  Notonecla  glauca^  L.  —  Zeilschr.  f .  wiss. 
Zool.  Bd.  XLl,  18S5. 


Digitized  by 


Google 


DES  DÉFORMATIONS  ARTIFICIELLES  DU  NOYAU.  383 

lièrement  attiré  Tattention  sur  les  noyaux  déformés,  Camoy^ 
n'a-t-il  pas  ea  sous  les  yeux,  dans  certains  cas^  de  semblables 
déformations,  lorsqu'il  décrit  la  division  directe  ou  acinétique 
du  noyau  chez  les  arthropodes?  Je  ne  prétends  pas  trancher 
la  question,  mais  on  se  la  pose  naturellement  en  examinant 
quelques-unes  des  fi^nu'es  de  la  planche  I  de  la  cytodiérèse  (4). 
Ainsi,  la  figure  2  représentant  une  cellule  testiculaire  de 
VOniscus  asdlusj  ^  légèrement  digérée,  et  montrant  la  pro- 
gression de  l'étranglement  (du  noyau)  et  la  direction  parallèle 
des  anses  du  col  „(â);  plusieurs  noyaux  des  cellules  de  la 
figure  7  représentant  la  ^  portion  intermédiaire  du  tube  de 
Malpighi  de  VAphrophora  spumaria.  „  Camoy  n'a-t-il  pas  dit 
d'aillem*s  :  "^  L'image  fournie  par  les  noyaux  étirés  de  certains 
infusoires  est  identique  à  celle  qu'ils  présentent  au  moment  de 
leur  division  „  (3).  H  est  vrai,  l'auteur  parlant  des  singuliei's 
noyaux  de  la  portion  intermédiaire  du  tube  de  Malpighi 
d'Aphrophora  ajoute  :  "  Nous  avons  pensé  d'abord  que  ce 
noyau  empruntait  sa  singularité  à  une  cause  accidentelle  ou  & 
l'action  altérante  des  réactifs.  Il  n'en  est  rien  cependant,  car 
on  retrouve  ces  caractères  dans  toutes  les  larves,  et  sur  les 
cellules  vivantes  dont  l'observation  est  des  plus  aisée  „  (4), 

RÉSUMÉ  ET  œNCLUSIONS. 

1.  Les  noyaux  des  cellules  végétales,  ceux  des  arthropodes 
et  probablement  les  noyaux  en  général  montrent,  dans  cer- 
taines conditions,  des  déformations  artjficieUes  qui  jettent  un 
certain  jour  sur  la  consistance  et  la  structure  de  ces  éléments, 
et  en  imposent  parfois  pour  des  dispositions  normales. 

2.  Ces  déformations  portent,  soit  sur  le  filament  nucléaire 


(1)  J.   B.  Carnoy.  La    Cytodiérèse  chez  les  Arthropodes.   Louvain  el 
Gand,  1885. 
(9)  Page  413. 

(3)  Bioi.  ceUulatre,  page  217,  figure  69. 

(4)  La  Cytodiérèse^  loc.  cit ,  page  390- 
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seulement  (noyaux  déronlés),  soit  sor  plusieurs  parties  consti- 
tuantes du  noyau  (noyaux  étirés  ou  noyaux  en  même  temps 
déroulés  et  étirés). 

3.  Les  noyaux  étirés,  tout  en  se  présentant  sous  des  aspects 
très  variés,  se  laissent  toutefois  ramener  à  quelques  formes 
fondamentales,  certaines  déformations  complexes  n'étant  sou- 
vent qu'une  exagération  de  déformations  plus  simples. 

4.  L'étude  des  noyaux  étirés  permet  de  conclure  à  une 
consistance  visqueuse  des  parties  constituantes  du  noyau, 
notamment  des  filaments  nucléaires  et  de  la  substance  inter- 
médiaire; les  nucléoles  (nucléoles  plasmatiques)  présentent 
une  consistance  plus  forte  et  résistent  davantage  aux  causes 
de  déformation. 

5.  La  manière  d'être  des  filaments  dans  les  noyaux  étirés 
semble  indiquer  que,  dans  le  noyau  intact^  ils  sont  pelotonnés 
et  non  disposés  en  retictdum  (Arthropodes). 

6.  Daos  les  parties  étirées,  les  filaments  disposés  d'une 
façon  parallèle  ou  radiaire,  sont  variqueux  et  rappellent 
souvent,  par  leur  aspect,  les  fibrilles  nerveuses  primitives. 

7.  Souvent,  dans  les  parties  étirées,  a  lieu  une  fusion 
partielle  des  filaments  et  de  la  substance  intermédiaire;  dans 
certains  cas,  cette  fusion  peut  aller  jusqu'à  une  coalescence 
complète,  donnant,  à  certaines  parties  ou  à  l'ensemble  du 
noyau,  un  aspect  homogène.  La  nucleine,  en  se  séparant  de 
son  substratum,  peut  aussi  donner  naissance  à  des  amas  homo- 
gènes de  forme  et  de  dimensions  variables. 

8.  Abstraction  faite  de  la  membrane  nucléaire  et  des 
nucléoles,  on  distingue,  dans  les  noyaux  déformés,  les  filaments 
et  une  substance  intermédiaire  homogène;  les  filaments  eux- 
mêmes  se  comportent  comme  s'ils  étaient  formés  de  deux 
substances  :  la  nucleine  ou  chromatine  et  un  substratum  achro- 
matique; rien,  en  dehors  de  ce  substratum,  ne  trahit  l'exis- 
tence d'un  reticulum  de  plastine. 

9.  Certaines  déformations  peuvent  en  imposer  pour  des 
dispositions  noimales  :  noyaux  en  voie  de  division  directe, 
noyaux  claviformes  reliés  à  la  paroi  cellulaire,  etc. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


(Planche  XI). 

Fig.  1  à  13.  Cellules  et  noyanx  provenant  des  cananx  de  Malpighi 
de  larve  d'Agelastica  Alni.  Hartn.  ch.  cl.  tube  retiré. 
S.  8.  oc.  3. 

Fig.  1.  Cellule  avec  noyaa  normal.  Celai-ci  a  snbi  on  léger  retrait 
qui  réloigne  nn  peu  (^  droite  de  la  figure)  de  la  paroi 
nucléaire. 

Fig.  2.  Noyau  devenu  piriforme,  adhérant  par  son  extrémité  atté- 
nuée à  la  paroi  nucléaire.  Une  partie  seulement  du 
corps  cellulaire  est  représentée. 

Fig.  3.  Autre  cellule  avec  noyau  devenu  piriforme;  il  adhère  à  la 
paroi  nucléaire  par  une  base  plus  large. 

Fig.  4.  Noyau  piriforme  se  rapprochant  déjà  du  type  claviforme.  Il 
adhère  par  Textrémité  de  son  pédicule  à  la  paroi 
nucléaire  dont  le  contour  est  indiqué. 

Fig.  ô.  Noyau  déformé  appartenant  au  type  claviforme.  En  x  la 
partie  terminale  de  l'extrémité  de  la  tige  est  cachée  par 
un  corps  étranger. 

Fig.  6  et  7.  Formes  un  peu  aberrantes  du  type  claviforme  (v.  texte). 

Fig.  b.  Noyau  haltèriforme. 

Fig.  9.  Noyau  flabelliforme.  Des  lambeaux  du  corps  cellulaire  adhè- 
rent à  son  pourtour. 

Fig.  10.  Noyau  tseniforme  ou  rubane. 

Fig.  11.  Noyau  étiré  présentant,  dans  son  ensemble,  la  forme  cylin- 
drique (v.  texte). 

Fig.  12.  Noyau  déformé  faisant  hernie  à  travers  la  cellule. 

Fig.  12lns.  Deux  noyaux  déformés  faisant  hernie  à  travers  les  parois 
cellulaires. 

Fig.  13.  Noyau  déformé  faisant  aussi  hernie  à  travers  ta  paroi  cellu- 
laire. 
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Fig.  14.  Noyau  flabelliforme  provenant  d'one  cellule  du  tabe  digestif 
d'nn  diptère  indéterminé,  à  l'état  de  chrysalide.  Hartn. 
ch.  cl.  t.  ret.  s.  8.  oc.  3. 

Fig.  15.  Noyau  claviforme  d'une  cellule  de  bulbe  d'AUtum  cepa. 
Zeiss,  eh.  cl.  1/18  hom.  oc.  2. 

Fig.  16.  Noyau  haltèriforme  du  même.  Z.  ch.  cl.  S.  E.  oc.  2. 

Fig.  17.  Noyau  déformé  du  même.  Id.  Id. 

(Planche  XII). 

Fig.  18  à  22  représentent  des  noyaux  déformés  provenant  du 
Cynips  des  pétioles  du  chêne.  Hartn.  ch.  cl.  t.  ret. 
S.  8.  oc.  3. 

Fig.  18.  Noyau  déformé  d'une  cellule  du  tube  digestif  de  larve.  Il 
se  rapproche  du  type  claviforme  (v.  texte);  m,  m,  m, 
membrane  nucléaire. 

Fig.  19.  Noyau  (même  objet);  rubane  et  terminé  en  brosse  ou 
panache  à  Tune  de  ses  extrémités  ;  f.  filament  isolé. 

Fig.  20.  Noyau  (même  objet)  déformé  pouvant  se  rapporter  au  type 
flabelliforme. 

Fig.  21.  Noyau  (même  objet)  déformé  présentant  une  autre  modifi- 
cation du  type  fiabelUforme. 

Fig.  22.  Noyau  d'une  cellule  nutritive  de  l'ovaire  de  l'insecte  près 
d'éclore.  H  est  déformé  (le  noyau  à  l'état  normal  est 
sphérique),et  en  partie, déroulé;  on  distingue  un  nucléole, 
non  coloré  par  le  vert  de  méthyle. 

Fig.  23.  Noyau  de  cellule  d'intestin  de  Cloporte.  Type  piriforme, 
Zeiss.  S.  F.  oc.  2.  ch.  cl. 

Fig.  24.  Autre  noyau  d'un  même  objet.  Type  claviforme  (v.  texte). 
Z.  ch.  cl.  F.  oc.  2. 

Fig.  25  à  29.  lAgia  oceanica.  Noyaux  déformés  de  cellules  de  l'in- 
testin. Hartn.  ch.  cl.  t.  ret.  8.  oc.  3. 

Fig.  25.  Noyau  claviforme;  il  renferme  un  nucléole  à  deux  vacuoles. 

Fig.  26.  Noyau  flabelliforme. 

Fig.  27.  Noyau  déformé  pouvant  se  rattacher  au  type  rubane  (voir 
texte). 

Fig.  28.  Deux  noyaux  déformés  en  éventail  et  fusionnés  latérale- 
ment (v.  texte). 

Fig.  29.  Noyau  étiré  dont  la  substance  est  presqu'eatièrement  homo- 
gène (v.  texte). 
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Fig.  30.  Noyau  en  sablier  on  haltèriforme,  simulant  un  noyau  en 

voie  de  division  directe.  (Intestin  Armadillo), 
Fig.  31:  Noyau  d'une  cellule  glandulaire  d'une  chrysalide  de  diptère 

indéterminé.  Boyau  nucléaire  en  grande  partie  déroulé. 

Hartn.  ch  cl.  Tmm.  hom.  oc.  3.  (t.  ret.). 
Fig.  32.  Noyau  étiré  et  en  partie  déroulé  d'une  cellule  d'ovaire  de 

Phrygane  (espèce  indéterminée).  Hartn.  çh.  cl.  t.  ret. 

S.  8.  oc.  3. 

(Planche  XUI). 

Fig.  33.  Noyau  non  déformé  d'intestin  de  Cloporte.    Z.   ch.   cl. 

S.  F.  oc.  2. 
Fig.  34.  Deux  noyaux  a,  h,  étirés  et  fusionnés  ;  m.  m.,  membrane 

nucléaire  (même  objet),  Zeiss  1/18  Imm.  hom.oc.2.ch.cl. 
Fig.  35.  Deux  noyaux  étirés  et  fusionnés,  donnent  naissance  à  une 

figure  haltèriforme,  m.  paroi  nucléaire  (intestin  Arma- 

dillo).  Z.  F.  2.  ch.  cl. 
Fig.  36.  Deux  noyaux  fusionnés.  Plusieurs  nucléoles  n,  n,  n,  étirés. 

(Intestin  de  Cloporte).  Z.  ch.  cl.  F.  2. 
Fig.  37.  Noyau  déformé,  intermédiaire  entre  les  types  piriforme  et 

haltèriforme.  Traitement  par  le  carbonate  de  potasse  à 

45  o/o.  (Intestin  Cloporte).  Z.  ch.  cl.  F.  2. 
Fig.  38  et  39.  Noyaux  déformés  d'intestin  de  Cloporte  (v.  le  texte). 

Z.  ch.  cl.  S.  F.  oc.  2. 
Fig.  40.  Noyau  du  type  claviforme  d'une  cellule  de  Fhrygana  spec? 

m.  m',  membrane  nucléaire;  d,  endroit  où  le  pédicule 

étiré  fait  hernie  à  travers  la  membrane  du  noyau.  Hartn, 

ch.  ci.  S.  8.  oc.  2. 
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l>u  développement  phylosénéUc|ue  de 
l'organe  visuel  des  vertébrés,  (i) 


J.  P.  NTJEL, 

profeueur  à  rUoiveraifcé  de  Lióge. 


L'organe  nerveux  visuel  des  animaux  vertébrés  a-t-il  son 
homologue  dans  Torganisation,  ou  bien  faut-il  le  regarder 
comme  un  organe  à  part,  n'ayant  aucune  homologie  avec  une 
autre  formation,  métamérique  ou  non,  de  l'animal  vertébré? 
Quelle  est  la  place  exacte  de  cet  appareil  nerveux  dans  le 
plan  fondamental  de  l'animal  vertébré  ? 

Jusqu'ici  aucune  réponse  satisfaisante  n'a  été  donnée  à  ces 
questions,  et  cependant  bien  peu  de  naturalistes  n'en  ont  pas 
fait  l'objet  de  leurs  méditations. 

H  y  a  longtemps  qu'on  a  tenté  d'assimiler  le  nerf  optique 
aux  autres  nerfs  crâniens,  dans  l'énumération  desquels  on  lui 
a  même  donné  le  second  rang  :  le  nerf  optique,  dit-on,  est  la 
deuxième  paire  crânienne. 


(i)  Celte  question  a  formé  l'objet  du  discours  par  lequel  Fauteur  a 
inauguré  les  cours  de  physiologie  des  organes  des  sens  et  d'ophtalmologie  à 
Tuniversité  de  Liège,  au  début  de  Tannée  académique,  1885-1886. 
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Cette  assimilation  du  nerf  optique  &  un  nerf  crânien 
ordinaire  perdit  de  sa  faveur  auprès  des  savants,  à  la 
suite  des  recherches  embryologiques,  de  Remack  surtout, 
d'après  lesquelles  les  nerfs  spinaux  et  la  plupart  des  nerfs 
crâniens  seraient  des  dérivés  mésoblastiques.  H  n'y  aurait 
donc  qu'une  ressemblance  tout-à-fait  extérieure  et  fortuite 
entre  les  nerfs  crâniens  et  le  nerf  optique.  Ce  dernier  aurait 
une  tout  autre  provenance;  il  dériverait  du  cerveau,  ou  plutôt 
il  serait  une  partie  du  cerveau  proprement  dit,  alors  que  les 
autres  nerfs  seraient  des  formations  mésoblastiques. 

Lorsque  plus  tard,  à  la  suite  des  recherches  de  Balfour  (i) 
surtout,  on  eut  reconnu  que  les  nerfs  spinaux  et  cérébraux 
dérivent  également  du  système  nerveux  central,  en  sont  des 
excroissances,  la  question  des  homologies  du  nerf  optique  et  de 
la  rétine  ne  profita  cependant  guère  de  ce  progrès  ;  et  à  l'heure 
qu'il  est,  à  consulter  les  travaux  les  plus  classiques,  il  nous 
semble  qu'on  s'accorde  généralement  à  considérer  le  nerf  opti- 
que comme  une  formation  tout-à-fait  à  part,  comme  une  partie 
proéminente  du  cerveau,  comparable  aux  hémisphères  cérébraux 
et  au  cervelet  plutôt  qu'aux  autres  nerfs  crâniens. 

Nous  croyons  que  les  pièces  à  conviction  accumulées  dans 
le  procès  suffisent  pour  porter  aujourd'hui  un  jugement  tout 
différent,  c'est-à-dire  que  dans  l'appareil  nerveux  visuel  on 
peut  reconnaître  l'homologue  d'un  organe  métamérique,  qui  se 
retrouve  dans  toute  la  longueur  de  l'animal  vertébré. 

L'erreur  qui  entravait  les  tentatives  de  ce  genre  provenait 
de  ce  qu'on  était  toujours  tenté  d'assimiler  le  nerf  optique  aux 
autres  nerfs  périphériques,  et  la  rétine  aux  autres  terminai- 
sons périphériques  des  nerfs  centripètes,  avec  lesquelles  elle 
présente  du  reste  beaucoup  de  ressemblance. 

Pour  le  dire  dès  maintenant,  nous  croyons  pouvoir  établir 
que  LE  NERF  OPTIQUE  EST  L'HOMOLOGUE  D'UNE  OU  DE  ' 


(i)  Balfour.  A  Monograph  on  the  development  of  Elasmobranch  fischts . 
London, 1878. 
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PLUSIEURS  RACINES  POSTÉRIEURES  DE  NERFS  CÉRÉBRO- 
SPINAUX,  ET  LA  RÉTINE  L'HOMOLOGUE  D'UN  OU  DE 
PLUSIEURS  GANGLIONS  SPINAUX  OU  INTER-VERTÉBRAUX. 

Notre  conviction  à  cet  égard  date  déjà  d'une  dizaine 
d'années,  de  l'époque  à  laquelle  nous  avons  commencé  nos 
recherches  sur  l'embryologie  de  Petromyzon  Planeri;  mais  les 
arguments  sur  lesquels  elle  se  basait  ne  nous  semblaient  pas 
être  de  nature  à  pouvoir  extraîner  la  conviction  d'autrui. 
Depuis  lors,  les  résultats  de  recherches  publiés  par  divers 
auteurs,  tant  en  embryologie  qu'en  anatomie  comparée,  ont 
mis  au  jour  un  si  grand  nombre  de  faits  venant  corroborer 
notre  hypothèse,  que  nous  croyons  pouvoir  la  présenter  au 
public  scientifique  avec  quelque  chance  de  la  voir  adopter. 

A  une  époque  primitive  du  développement  du  Petromyzon 
JPlanerij  il  n'est  pas  toujours  facile  ni  même  possible  de 
distinguer  à  première  vue,  et  sans  comparer  les  coupes 
voisines,  entre  la  première  ébauche  du  nerf  trijumeau  et  celle 
du  nerf  optique.  Cela  est  surtout  le  cas  lorsque  la  section  passe 
seulement  à  travers  le  sommet  de  l'excroissance  qui  va  donner 
naissance  au  nerf  optique  ou  plutôt  à  la  rétine. 

Nous  sommes  à  l'époque  très  primitive  à  laquelle  le  système 
nerveux  central  est  réellement  un  simple  tube  allongé, 
renflé  en  massue  et  un  peu  recourbé  à  son  extrémité  anté- 
rieure, céphalique;  les  proto  vertèbres  sont  loin  de  s'être 
toutes  différentiées  dans  l'extrémité  caudale;  et  le  long  de 
l'axe  neural  apparaît  très  apparent  le  chapelet  constitué  par 
les  premières  ébauches  des  nerfs.  Et  ces  ébauches  ont  une 
constitution  typique  qui  les  faits  aisément  reconnaître  au  sein 
des  tissus  environnants,  grâce  à  la  petitesse  et  à  l'aspect 
général  des  cellules,  dans  lesquelles  les  grosses  granulations 
vitellines  ont  tout-à-fait  disparu.  H  y  a  là,  dans  une  organisa- 
tion encore  très  simple,  une  série  d'organes  homologues  ayant 
même  structure,  même  aspect  des  éléments  constitutifs,  même 
situation  par  rapport  à  la  corde  dorsale  et  au  système  nerveux 
central.  U  est  donc  extrêmement  facile  de  reconnaître  ces 
organes  comme  tels,  attendu  qu'en  dehors  du  système  nerveuiç 


Digitized  by 


Google 


â92  J.   P.   NI  EL. 

central,  de  la  corde  dorsale  et  d'une  série  de  protovertèbres, 
il  n'existe  pas  encore  d'autres  organes.  Or,  les  mêmes  carac- 
tères se  trouvent  dans  la  première  ébauche  du  nerf  optique, 
qui  d'ailleurs  se  développe  vers  la  même  époque  que  les  pre- 
miers ganglions  intervertébraux.  Il  est  donc  impossible  de 
se  défendre  de  l'idée  que  le  nerf  optique  embryonnaire  pour- 
rait bien  faire  partie  de  cette  chaîne  d'organes  similaires  et 
fondamentaux  dans  l'organisation  vertébrée  :  c'est-à-dire  que 
le  prétendu  nerf  optique  embryonnaire  serait  l'homologue  des 
autres  soi-disant  nerfs  cérébro-spinaux  embryonnaires. 

Nous  avouerons  même  que  notre  conviction  à  cet  égard  est 
née  chez  nous  après  que  nous  eûmes  maintes  fois,  lors  de  nos 
premières  recherches,  confondu  le  ganglion  de  Gasser  avec 
la  première  ébauche  du  nerf  optique,  erreur  que  tout  le 
monde  serait  exposé  à  commettre  chez  ce  vertébré,  dont 
l'organe  visuel  reste  très  longtemps  en  un  état  embryonnaire, 
et  même  dépourvu  de  pigment.  La  première  ébauche  du  nerf 
optique,  renflée  à  son  extrémité,  est  composée  de  cellules 
absolument  semblables  à  celles  des  ganglions  intervertébraux, 
au  nombre  desquels  nous  comptons  notamment  le  ganglion  de 
Gasser,  les  ganglions  du  vague,  de  l'acoustique,  etc.  Les 
dimensions  de  cet  amas  cellulaire,  son  orientation  par  rapport 
à  la  corde  dorsale,  etc.,  tout  cela  se  répète  dans  les  ganglions 
intervertébraux.  De  là  à  conclure  que  le  nerf  optique  primitif 
est  l'homologue  d'un  autre  nerf  cérébro-spinal,  il  n'y  avait 
qu'un  pas. 

Toutefois,  ce  qui  précède  est  loin  de  lever  tous  les  doutes 
quant  à  l'homologation  que  nous  avons  en  vue,  et  une  foule  de 
faits,  notamment  d'anatomie  pure,  s'opposent  à  ce  qu'on 
admette  Pidentification  du  nerf  optique  avec  un  autre  nerf 
périphérique  centripète. 

Le  Petromyzon  est  du  reste  éminemment  apte  à  démontrer 
que  le  nerf  optique  ne  correspond  pas  à  un  nerf  périphérique 
centripète.  Il  est  en  effet  facile  de  se  convaincre  par  l'étude 
des  stades  ultérieurs  que  la  série  des  excroissances  du  système 
nerveux  central  que  plus  haut  nous  avons  considérées  comme 
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étant  les  premières  ébauches  des  nerfe  cérébro-spinaux,  n'ont 
en  réalité  pas  cette  signification,  mais  que  leurs  cellules  se 
transforment  toutes,  sans  exception,  dans  celles  des  ganglions 
intervertébraux.  Ces  excroissances  dorsales  du  tube  neural  ne 
tardent  pas  à  s'isoler  tout-à-fait  de  la  moelle  épinière;  elles 
se  transforment  dans  leur  intégrité,  chacune  dans  un  ganglion 
intervertébral,  tant  spinal  que  crânien.  Aucune  de  ces  cellules 
n'entre  dans  la  constitution,  ni  du  nerf  périphérique,  ni  de  la 
racine  spinale  correspondante  ;  il  ne  peut  y  avoir  le  moindre 
doute  k  cet  égard  chez  le  Petromyzan  :  les  racines  et  les  nerfs 
sont  dès  leur  première  apparition  uniquement  composés  de 
fines  fibrilles;  le  ganglion  reste  une  masse  cellulaire  arrondie; 
aucun  de  ses  éléments  cellulaires  n'émigre  au  loin  dans 
le  nerf  (i). 

De  même  voit-on  aussi  dans  le  développement  ultérieur 
toutes  les  cellules  constitutives  de  la  première  ébauche  oculaire 
se  séparer  du  système  nerveux  central  et  constituer  unique- 
ment les  deux  feuillets  de  la  rétine;  le  nerf  optique  i  ce 
moment  est  un  mince  faisceau  de  fibres  très  ténues,  sans 
intercalation  de  cellules. 

Si  donc  on  était  dès  maintenant  enclin  à  établir  une  homo- 
logie  entre  la  première  ébauche  de  l'organe  visuel  et  celle  des 
nerfs  cérébro-spinaux,  il  faudrait  identifier  le  nerf  optique  avec 
une  racine  postérieure,  et  la  rétine  avec  un  ganglion  inter- 
vertébral. H  n'y  aurait  donc  pas  dans  l'appareil  optique  de 
partie  correspondante  à  un  nerf  périphérique.  —  Nous 
croyons  que  ces  suppositions  expriment  la  réalité  des 
choses. 


(i)  On  sail  qac  d*après  des  meilleurs  auteurs  (Balfour,  etc.)  il  n'en  serait 
pas  ainsi  chez  les  autres  vertébrés  :  les  cellules  de  Tamas  en  question  entre- 
raient pour  une  part  dans  la  constitution  des  nerfs  périphériques.  Si  cette 
différence  entre  espèces  d'animaux  vertébrés  venait  à  se  confirmer,  il  fau- 
drait probablement  la  mettre  sur  le  compte  de  la  circonstance  que  les  fibres 
nerveuses  du  Pelromyzon  sont  toutes  dépourvues  de  moelle  Les  auteurs 
du  reste  ne  manquent  pas  qui  prétendent  que  tous  les  animaux  se  compor- 
tent sous  ce  rapport  comme  le  Pelromyzon  [His). 
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Rencontrons  dès  maintenant  deax  objections  que  le  lecteur 
n'aura  pas  manqué  de  faire  :  a)  le  nerf  optique  est  creux  dès 
son  origine,  'tandis  que  les  ébauches  des  autres  nerfe  sont 
solides;  b)  les  autres  nerfs  centripètes  naissent  de  la  partie 
dorsale  du  tube  neural,  tout  contre  le  raphe  médian,  tandis  que 
le  nerf  optique  naît  du  côté  ventral  de  ce  tube. 

La  circonstance  que  le  nerf  optique  est  creux  dès  son 
origine,  alors  que  les  ganglions  intervertébraux  sont  solides, 
ne  nous  semble  pas  être  irréconciliable  avec  notre  hypothèse. 
D'abord,  le  fait  que  la  rétine  est  destinée  à  prendre 
plus  tard  un  développement  énorme  comparativement  aux 
autres  ganglions  intervertébraux,  se  traduira  naturellement 
par  quelques  particularités  inhérentes  à  la  première  ébauche 
de  la  rétine,  peut-être  par  la  lumière  centrale.  Nous  nous 
expliquons  celle-ci  plus  ou  moins  par  cette  circonstance  que  la 
rétine  est  une  excroissance  d'une  partie  du  tube  neural  renflée 
et  à  lumière  beaucoup  plus  large  que  celle  du  reste  de  ce 
tube.  H  est  à  supposer  que,  si  la  lumière  centrale  du  système 
nerveux  était  plus  grande  dans  toute  son  étendue,  tous  les 
ganglions  seraient  creux  dès  leur  origine. 

Toutes  les  formations  embryonnaires  datant  de  l'époque  à 
laquelle  nous  sommes  doivent  être  considérées  comme  étant 
creuses,  au  moins  en  principe,  puisque  toutes  peuvent  être 
considérées  comme  le  résultat  du  plissement  d'une  membrane 
ou  comme  une  évagination  ou  invagination  d'une  gouttière  ou 
d'un  tube.  Et  de  nombreux  faits  démontrent  que  cette  lumière 
d'un  organe  nouvellement  formé  n'a  pas  besoin  d'être  actuelle 
dès  l'appaiîtion  de  cet  organe;  elle  peut  même  disparaître 
après  une  existence  éphémère;  et  nous  ajouterons  qu'elle  peut 
même  ne  jamais  faire  apparition  si  l'organe  nouveau  est 
destiné  à  rester  plus  ou  moins  rudimentaire.  En  fait  d'organes 
embryonnaires  primitivement  solides,  et  qui  se  creusent  dans 
la  suite,  quelques  uns  d'une  manière  seulement  éphémère,  nous 
avons  le  mésoblaste  et  les  protovertèbres.  Nul  doute  que  le 
mésoblaste  de  certains  vertébrés  au  moins,  y  compris  le  Fetro- 
myzon,  ne  doive  être  considéré  comme  une  excroissance  creuse 
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de  l'hypoblaste,  à  pea  près  comme  cela  est  le  cas  chez 
VAmphioxus,  Et  cependant,  au  début,  il  n'y  a  pas  trace  de 
lumière  centrale,  qui  cependant  y  apparaît  plus  tard,  pour  un 
court  espace  de  temps  en  ce  qui  concerne  les  protovertèbres. 
Cette  lumière  a  certainement  existé  dès  le  début,  mais  en 
quelque  sorte  seulement  en  puissance.  —  La  corde  dorsale  est 
munie  en  principe  d'un  canal  central,  et  cependant  chez  les 
vertébrés  inférieurs  seuls  il  existe  encore  quelque  trace  de  cette 
lumière.  —  Spécialement  chez  le  Peiromyzon,  le  système  ner- 
veux est  solide  à  son  origine,  de  même  que  chez  la  plupart 
des  autres  poissons.  Et  cependant  il  faut  supposer  en  son 
centre  un  adossement  des  cellules  épiblastiques  superficielles, 
une  lumière  en  puissance,  qui  se  développera  plus  tard.  — 
Précisément  chez  le  Petromyzon,  la  lumière  centrale  de  la 
moelle  épinière  commence  seulement  à  devenir  apparente 
au  moment  où  les  ganglions  intervertébraux  font  leur 
apparition;  dans  le  cerveau,  au  contraire  cette  lumière  est 
déjà  très  manifeste  au  moment  de  l'apparition  de  la  rétine. 
Quoi  d'étonnant  dès  lors  que  ce  dernier  ganglion  interverté- 
bral soit  creux  à  son  origine!  —  Chez  le  même  animal,  la 
lumière  centrale  de  la  première  ébauche  de  la  rétine  s'efface 
bientôt,  longtemps  avant  l'apparition  du  cristallin.  —  On 
dirait  vraiment  ce  vertébré  inférieur  fait  pour  démontrer  à 
l'évidence  qu'un  organe  embryonnaire  creux  en  principe  peut 
très  bien  ne  jamais  ofl&îr  une  lumière  centrale  sensible! 

Mais  il  existe  des  indices  certains  démontrant  que  chez 
certaines  espèces  de  vertébrés  au  moins,  les  ganglions  inter- 
vertébraux sont  creux  à  leur  origine.  H  en  serait  ainsi  de  tous 
les  ganglions  intervertébraux  du  poulet,  d'après  His  0),  et  au 
moins  de  certains  ganglions  du  Bombinator  ignem^  à  en  juger 
d'après  une  figure  donnée  par  Goette(2),  sans  que  du  reste 


(i)  His,  W  ,  Ufìber  die  Anfânge  dos  peripheren  Nervensystems.  Arch.  /. 
Anat   u.  Physiol,  (anat.  Âblh),  1879. 
(3)  GoETTE,  \.y  Die  Enlwicklungsgesrhichie  der  Unke^  Leipzig,  1875. 
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Taateur  y  ait  insisté  autrement.  Les  arguments  à  Taide 
desquels  divers  auteurs  ont  attaqué  la  manière  de  voir  de  His 
ne  nous  semblent  pas  convaincants.  —  H  est  cependant  hors  de 
doute  que  chez  beaucoup  de  vertébrés,  les  premières  ébauches 
des  ganglions  intervertébraux  proprement  dits  sont  certaine- 
ment solides. 

Dans  les  tentatives  du  genre  de  celles  que  nous  faisons,  on 
s'est  souvent  heurté  au  fait  que  les  autres  ganglions  interver- 
braux  naissent  de  la  face  dorsale  du  système  nerveux,  tout 
contre  la  ligne  médiane,  alors  que  le  nerf  optique  naît  de  la 
paroi  ventrale  du  3"»«  ventricule,  qui  constitue  Textrémité 
antérieure,  céphalique,  du  tube  neural.  Chez  Tadulte  au  moins, 
le  chiasma  optique,  c'est-à-dire  la  sortie  du  nerf  optique 
de  la  masse  cérébrale,  est  chez  tous  les  vertébrés  situé  au  côté 
ventral  du  cerveau.  Chez  le  Petramyzonj  des  coupes  trans- 
versales par  rapport  à  l'axe  longitudinal  du  corps  montrent  la 
première  ébauche  de  l'organe  visuel  située  au  côté  ventral  de 
la  vésicule  cérébrale,  tout  contre  la  ligne  médiane.  H  en  est 
de  même  chez  la  plup^  des  vertébrés. 

H  est  facile  de  démontrer  qu'à  ce  point  de  vue  la  rétine  se 
comporte  absolument  de  la  même  façon  que  les  autres  gan- 
glions intervertébraux.  La  démonstration  a  du  reste  été  faite 
depuis  longtemps,  attendu  que  le  grand  initiateur  de  l'embryo- 
logie, von  Beer,  a  déjà  relevé  que  cette  partie  de  la  paroi 
du  3"**  ventricule  dont  émergent  les  bandelettes  optiques  est 
en  réalité  la  paroi  dorsale  du  tube  neural.  Les  développements 
de  von  Beer  n'ont  pas  suffisamment  attiré  l'attention,  en  partie 
probablement  parce  que  chez  la  généralité  des  animaux  verté- 
brés, les  parties  embryonnaires  subissent  dès  leur  origine  des 
transpositions  profondes  qui  masquent  trop  le  détail  qui  est  en 
question  ici.  Chez  le  Petromyzon,  la  flexion  de  l'extrémité 
antérieure  du  tube  neural  n'est  pas  aussi  complète  que  chez 
les  autres  vertébrés  ;  il  est  facile  d'y  voir  que  le  sommet  de 
l'infundibulum  est  en  réalité  l'extrémité  antérieure  du  tube 
neural,  et  que  la  paroi  antérieure  de  l'infundibulum  ainsi  que 
la  paroi  ventrale  du  ^^^  ventricule,  qui  chez  l'adulte  est  située 
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aa  devant  de  rinfundibulum,  constituent  primitivement  la  paroi 
dorsale  du  tabe  neural  dans  sa  partie  antérieui*e.  Par  suite  de 
la  flexion  du  système  nerveux  cérébral  autour  de  l'extrémité 
antérieure  de  la  corde  dorsale,  cette  paroi  devient  tout-à-fait 
ventrale  (et  même  au-delà)  chez  la  plupart  des  vertébrés, 
alors  que  chez  le  Peiromyzon,  elle  reste  un  peu  plus  antérieure. 
Pour  bien  apprécier  la  signification  embryologique  des  parties 
en  cause,  il  faut  en  pensée  redresser  le  système  nerveux  central, 
en  effacer  la  courbure  céphalique,  au  point  que  le  sommet  de 
rinfundibulum  constitue  l'extrémité  antérieure  du  tube  neural. 
La  paroi  ventrale  du  3"®  ventricule,  située  au  devant  du  som- 
met de  rinfundibulum,  et  dont  émergent  les  bandelettes  opti- 
ques, constitue  alors  la  paroi  dorsale  du  tube  neural  dans  son 
extrémité  antérieure  ;  la  lamina  terminoMs,  par  exemple,  qui 
chez  l'homme  adulte  ferme  en  avant  le  3"«  ventricule,  constitue 
la  partie  dorsale  d'une  partie  encore  plus  reculée  du  tube  neural. 

Pour  mettre  en  lumière  les  feits  en  question,  nous  donnons, 
dans  les  figures  A,BetC  (page  suivante)  des  schémas  de  trois 
stades  de  développement  du  Petromyzon  (4).  m.  y  est  le 
système  nerveux  central,  sous  lequel  on  voit  la  corde  dorsale 
{chd.)  représentée  sous  forme  d'une  traînée  striée  transversale- 
ment. En  i,  figure  (7,  nous  avons  rinfundibulum,  au  devant 
duquel,  en  o,  est  l'origine  du  nerf  optique.  H  suffit  de  pour- 
suivre le  développement  à  rebours,  pour  voir  comment,  dans  la 
figure  Ay  rinfundibulum  est  réellement  l'extrémité  antérieure, 
céphalique,  du  système  nerveux  central,  et  que  l'endroit  o, 
l'origine  de  la  rétine,  était  primitivement  au  côté  dorsal  du 
tube  neural. 

Une  section  de  l'embryon  de  la  figure  (7  passant  par  l'œil 
et  dirigée  suivant  la  ligne  ab  passerait  pour  être. transversale, 
et  montrerait  l'origine  de  l'œil  au  devant  du  tube  neural. 


(1)  Noas  nous  réservons  de  publier  des  dessins  détaillés  de  nos  prépara- 
lions  dans  un  travail  qui  paraîtra  prochainement,  et  qui  traite  du  développe- 
ment embryonnaire  de  la  tête  de  Peiromyzon  Planeri. 
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Dans  les  figures  i?  et  A  on  voit  qu'en  réalité  cette  section  (a  6' 
et  a  b")  est  plutôt  longitudinale. 


FigC 


LÉGENDE  EXPLICATIVE.  —  FiG.  A,  B  «/  C.  -  TtoU  slodês  différents  du 
développement  de  Pelromyzon  Pia  neri;  coupes  longitudinales  des  em- 
bryons. Les  extrémités  céphaliques  des  embryom  sont  à  gauche.  \, 
viteltus  de  l'œuf;  an.  anus  de  Rusconi;  id,  tube  digestif;  h.  hypo- 
blaste;  chd.  corde  dorsale;  sn.  système  nerveux  central;  i,  in  fundi- 
bulum  ou  hypophyse;  o,  origine  de  la  rétine. 

Le  tube  neural  étant  donc  ainsi  redressé   dans  son  état 
fœtal  primitif,  on  voit  non  seulement  que  la  rétine  est  une 
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excroissance  dorsale  de  ce  tube,  de  même  que  les  autres  gan- 
glions intervertébraux,  mais  encore  qu'elle  est  la  première  de 
ces  excroissances  ganglionnaires.  LE  NERF  OPTIQUE  EST 
LA  PREMIÈRE  PAIRE  CERVICALE,  et  non  pas  le  nerf  olfactif. 
Ce  dernier  doit  probablement  être  considéré  comme  étant 
la  seconde  paire  crânienne. 

Cette  signification  embryologique  du  nerf  optique,  ou 
plutôt  de  la  rétine,  n  a  pas  échappé  à  tous  les  embryologistes. 
Elle  a  été  notamment  exprimée  clairement  par  van  Wijhe  (<), 
dans  ses  recherches  remarquables  sur  le  développement  de  la 
tête  des  sélaciens;  Thomologie  entre  Torigine  du  nerf  optique 
et  celle  des  prétendues  racines  postérieures  des  nerfs  cérébro- 
spinaux  ne  fait  pas  le  moindre  doute  chez  ces  animaux,  bien 
que  la  première  soit  creuse.  Seulement,  la  difficulté  était 
toujours  insurmontable  lorsqu'on  voulait  identifier  complète- 
ment le  nerf  optique  avec  un  autre  nerf  périphérique  centri- 
pète, et  la  rétine  avec  une  autre  terminaison  périphérique  d'un 
nerf  centripète. 

Les  parallèles  qu'on  prétendait  établir  ainsi,  notamment 
entre  le  nerf  optique  et  la  rétine  d'une  part,  le  nerf  acoustique 
et  l'organe  de  Corti  d'autre  part,  n'ont  jamais  rencontré  qu'un 
accueil  assez  froid,  précisément  parce  qu'ils  étaient  artificiels 
et  que  pour  les  établir  il  fallait  faire  violence  aux  faits.  Ces 
difficultés  disparaissent  lorsqu'on  identifie  la  rétine  entière 
avec  un  ganglion  intervertébral,  et  le  nerf  optique  avec  une 
racine  postérieure  de  nerf  cérébro-spinal. 

Avant  d'énumérer  les  homologies  qui,  d'après  nous,  doivent 
être  admises  entre  les  divers  nerfs  cérébro-spinaux,  exposons 
encore  quelques  faits  d'embryologie  et  d'anatomie  comparée, 
mis  récemment  au  jour,  et  qui  viennent  puissamment  corro- 
borer notre  hypothèse. 

Nous  avons  en  vue  ici  surtout  les  recherches  de  Proriep  («) 

(i)  VAN  WiJHB,  Ueber  die  Mesodermsegmenle  und  die  Entwickluog  der 
Nerven  des  Selacierkopfes.  in  Comples-refid.  de  CAcad,  d" Amsterdam,  1882 

(s)  Froriep,  Ueber  Ânlagcn  von  Sinnesorganen  am  Facialis,  Glossopha- 
ryngeus  u.  Vagus,  eie.  Arch,  f.  Anal.  u.  Physiol,  (Anat.  Ablh.)  1885,  p.  1. 
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et  de  Beard  (i),  sur  I'existeace  d'organes  des  sens  transitoires, 
sur  les  premières  ébauches  de  plusieurs  nerfs  crâniens,  tels 
que  le  facial,  le  vago-spinal,  etc.  H  résulte  de  ces  recherches 
que,  chez  les  mammifères  aussi  bien  que  chez  les  poissons  et 
les  amphibiens,  certains  nerfs  crâniens  affectent,  à  une  période 
très  primitive,  un  rapport  remarquable  avec  l'épiblaste,  et 
cela  dans  ses  grands  traits  de  la  manière  suivante  :  les  racines 
postérieures  naissent  de  la  manière  connue,  de  la  partie  posté- 
rieure, dorsale,  du  système  nerveux,  sous  forme  d'excroissances 
composées  de  cellules;  ces  excroissances  s'allongent,  s'avan- 
cent latéralement,  et  finissent  par  contracter  adhérence  avec 
l'épiblaste,  ou  au  moins  à  se  fusionner  avec  un  endroit  où  ce 
dernier  est  fortement  épaissi,  et  souvent  déprimé  ou  invaginé 
au  point  de  constituer  un  petit  godet. 

De^  l'avis  unanime  des  auteurs  cités,  nous  sommes  ici  en 
présence  d  organes  des  sens  homologues  à  ceux  de  la  ligne 
latérale  des  poissons,  organes  dont  l'arrangement  méta- 
mérique  n'ofre  pas  le  moindre  doute,  et  qui,  d'après  les  indi- 
cations récentes  de  plusieurs  embryologistes,  se  forment  en 
somme  de  la  même  manière.  Mais  ces  organes  des  sens  des 
nerfe  crâniens  (facial,  glossopharyngien  et  vague)  sont  de  nature 
transitoire.  On  n'en  rencontre  plus  de  trace  plus  tard,  au 
moins  pour  le  facial  et  le  vague.  L'ébauche  du  nerf  se  sépare 
et  se  retire  de  l'épiblaste,  pour  constituer  un  ganglion  homo- 
logue des  ganglions  intervertébraux  (ganglion  genouillé  du 
facial,  ganglions  du  nerf  vague,  etc.).  L'épaississement  epi- 
thelial s'efface  également.  Peut-être  cependant,  mais  ceci 
mérite  de  nouvelles  recherches,  le  ganglion  du  glossopha- 
ryngien reste-t-il  en  communication  avec  l'épaississement 
epithelial,  qui  constituerait  les  cellules  gustatives  de  la  bouche. 

Jusqu'ici,  on  n'a  pas  encore  rencontré  de  ces  organes  des 
sens  en  rapport  avec  le  nerf  trijumeau,  c'est-à-dire  avec  le 
ganglion  de  Gasser. 


(0  BearDi  On  the  cranial  ganglia  und  segmental  sense  organs  of  Frisches. 
Zoolog,  Anzeiger,  1885,  20  Avril. 
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Dans  tous  les  cas,  on  voit  dans  ce  processus  le  plan  fonda- 
mental d'après  lequel  se  forment  des  organes  des  sens  très 
primitifis  dans  l'échelle  des  vertébrés.  Le  fait  que  ces  organes 
apparaissent  dès  une  période  très  précoce,  pour  disparaître 
ensuite,  leur  assigne  un  très  haut  degré  de  vétusté  dans 
l'organisation  vertébrée.  Sous  ce  rapport,  il  faut  les  placer  au 
moins  sur  une  même  ligne  avec  les  arcs  branchiaux.  Comme 
ces  derniers,  ils  sont  permanents  dans  une  ou  deux  classes,  au 
moins  sur  la  plus  large  partie  du  corps.  Et  même,  croyons- 
nous  pouvoir  établir  que  certains  d'entre  eux  sont  perma- 
nents dans  toute  la  série  des  vertébrés  :  nous  voulons  parler 
des  apareils  nerveux  acoustique,  visuel,  et  probablement  aussi 
des  organes  gustatif  et  olfactif. 

Voyons  d'abord  l'organe  auditif.  H  n'y  a  pas  de  doute  que 
le  nerf  acoustique  est  l'homologue  d'une  racine  spinale  posté- 
rieure; van  Wijhe  (i)  a  démontré  que  c'est  la  quatrième  racine 
crânienne.  Chez  le  Petromyzon,  ce  qu'on  appelle  l'origine 
cellulaire  de  l'acoustique  se  transforme  intégralement  dans  le 
ganglion  du  nerf  acoustique,  qui  ne  se  distingue  en  rien 
d'essentiel  des  autres  ganglions  intervertébraux,  pas  même  au 
point  de  vue  des  organes  des  sens  dont  nous  venons  de  parler. 
Précisément  vers  la  même  époque  à  laquelle  apparaissent  les 
organes  des  sens  transitoires  pour  le  nerf  vague,  le  ganglion 
du  nerf  acoustique  va  s'adosser  à  un  endroit  épaissi  de  l'épi- 
blaste;  ce  dernier  s'enfonce,  s'excave,  et  finit  par  constituer  la 
vésicule  acoustique.  La  jonction  entre  le  ganglion  interverté- 
bral et  l'épiblaste  a  constitué  ici  un  organe  des  sens  qui  persiste. 
Le  ganglion  intervertébral  persiste  aussi;  il  est  représenté 
partiellement,  chez  les  mammifères,  par  le  ganglion  spiral 
situé  dans  Taxe  du  limaçon  et  dans  les  lamelles  de  la  lame 
spirale.  H  persiste  toutefois  entre  les  cellules  épiblastiques 
et  ce  ganglion  un  lien  constitué  par  les  fibres  nerveuses  : 
ce  sont,  dans  le  limaçon  par  exemple,  les  fibres  qui  à  partir  du 


(i)  VAN  Wijhe,  Ioc.  cilai. 
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ganglion  spiral  pénètrent  dans  le  canal  limacien,  dans  le 
tunnel  de  Corti  et  entre  les  cellules  acoustiques.  C'est  seule- 
ment entre  ces  limites  restreintes  que  le  nerf  limacien  cor- 
respond à  un  nerf  périphérique  ordinaire;  dans  sa  plus  grande 
étendue,  jusqu'au  ganglion  spiral,  il  représente  une  racine 
postérieure  de  nerf  médullaire. 

Les  choses  semblent  encore  assez  claires  pour  le  nerf 
olfactif,  que  Marshall (i)  a  tenté  de  faire  également  rentrer 
dans  la  série  des  nerfs  vertébraux.  Mais  à  notre  avis,  le  gan- 
glion intervertébral  (correspondant  à  des  vertèbres  disparues) 
du  nerf  olfactif  est  évidemment  le  bulbe  olfactif.  La  bandelette 
olfactive,  de  même  que  la  partie  du  nerf  acoustique  située  en 
deçà  du  ganglion  du  limaçon,  correspond  à  une  racine  posté- 
rieure d'un  nerf  méduUaire.  Dans  l'organe  olfactif  également, 
le  ganglion  s'est,  dans  la  suite,  sensiblement  reculé  de  Tépi- 
blaste  :  il  continue  à  être  relié  à  l'épithélium  olfactif  par  les 
fibres  du  nerf  olfiwîtif,  qui  est  un  véritable  nerf  périphérique. 

A  première  vue,  les  choses  semblent  en  être  de  même 
pour  le  nerf  glossopharyngien,  une  racine  postérieure  typique 
de  nerf  vertébral  crânien.  Le  ganglion  de  ce  nerf  con- 
tinuerait a  être  relié  par  un  nerf  périphérique  à  l'épiblaste^ 
composé  des  cellules  gustatives.  H  se  pourrait  toutefois,  au 
moins  d'après  Froriep  (loc.  citât),  que  l'organe  des  sens 
primitif  serait  transitoire,  et  que  l'organe  gustatif  tàt  une 
formation  secondaire,  à  peu  près  comme  les  terminaisons 
périphériques  de  ner&  centripètes  autres  que  les  organes  de 
la  ligne  latérale.  On  sait  en  eflfet  que,  même  chez  les  poissons, 
les  nerfs  centripètes  rachidiens  ne  se  bornent  pas  à  la 
production  des  organes  de  la  ligne  latérale,  mais  que  leurs 
fibres  vont  se  rendra  et  se  terminer  un  peu  partout  dans 
tous  les  organes,  notamment  dans  tout  l'épiblaste.  Déjà  dès 
la  première  apparition,  dans  la  vie  individuelle,  des  organes 


(:)  A.  M.  Marshall,  On  the  early  stages  of  developpem.  of  ihe  nerves  in 
Pirds.  Joum.  of  Aiial.  and  Physiol. ,  4877. 
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de  la  ligne  latérale,  ou  plutôt  de  leurs  homologues  céphaliques, 
on  voit  chez  l'embryon  partir  du  ganglion  un  faisceau  de 
fibrilles  :  on  nerf  périphérique.  Selon  toutes  les  apparences, 
ces  fibres  sont  des  prolongements  des  cellules  du  ganglion 
interyertébrai  ;  eUes  s'allongeât  vers  les  points  les  plus 
divers  de  la  périphérie;  ce  sont  en  quelque  sorte  des  tenta- 
cules émis  par  le  ganglion  et  qui  vont  à  la  recherche  des 
points  les  plus  divers  de  la  périphérie  pour  les  douer  de 
sensibilité.  C'est  là  un  second  mode  d'après  lequel  naissent 
des  organes  des  sens  ou  des  terminaisons  périphériques  de 
nerfs  centripètes  (i). 

A  tout  prendre,  il  semble  que  l'organe  de  la  ligne  latéral 
et  ses  homologues  céphaliques  sont  les  organes  des  sens 
primordiaux  de  l'animal  vertébré,  précisément  parce  qu'ils 
sont  éphémères  dans  certains  nerfs  cérébraux.  Dans  une 
période  ultérieure  du  développement  phylogénétique,  les 
besoins  sensoriels  s'étant  accrus,  le  ganglion,  au  lieu  de 
contracter  directement  des  adhérences  avec  les  points  les 
plus  divers  de  l'épiblaste,  s'y  est  relié  plus  indirectement, 
en  émettant  des  prolongements  cellulaires.  Le  résultat  obtenu 
est  en  somme  le  même,  et  en  y  regardant  des  près,  ou  ne 
découvre  pas  la  une  différence  bien  essentielle  entre  les 
organes  des  sens. 

La  plupart  des  nerfs  centripètes  sont  munis  des  deux 
espèces  de  terminaisons.  Certains  nerfs  crâniens,  au  contraire, 
ne  nous  en  montrent  qu'une  seule,  la  plus  ancienne,  phylogéné- 
tiquement  parlant,  celle  qui  correspond  aux  organes  de  la 
ligne  latérale.  Il  est  curieux  de  constater  que  ces  derniers 
nerfs  sont  précisément  ceux  des  organes  des  sens  supé- 
rieurs, nerfs  que  nous  devons  supposer  comme  ayant  existé 
&  une  période  très  primitive  de  l'évolution  des  animaux 
vertébrés.  —  Nous  venons  de  voir  que  le  nerf  acoustique  est 


(0  D*après  Ranvier  et  Van  Lair,  ce  processus  se  reproduit  chez  Tadulte 
chaque  fois  qu*un  nerf  périphérique  ordinaire  a  été  coupé  au-delà  du 
ganglion  intervertébral. 
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muni  de  cette  seule  terminaison  primitive.  Le  nerf  olfactif 
semble  encore  se  ranger  dans  la  même  catégorie  d'après  ce 
que  nous  avons  dit,  et  il  paraît  en  être  de  même  du  nerf 
glossopharyngien,  en  tant  que  nerf  gustatif.  Enfln^  nous  allons 
voir  que,  selon  toutes  les  apparences,  il  en  est  de  même 
du  nerf  optique. 

Reprenons  donc  à  ce  point  de  vue  le  nerf  optique.  Nous 
espérons  avoir  rendu  au  moins  probable  l'homologie  du  nerf 
optique  avec  les  racines  postérieures  de  nerfs  spinaux.  Le 
nerf  optique  nous  oflfre-t-il  dans  son  développement  quelque 
chose  d'analogue  à  un  organe  de  la  ligne  latérale? 

—  A  première  vue  il  ne  semble  pas  en  être  ainsi,  puisque 
la  rétine  dérive  du  système  neveux  central,  et  qu'elle  semble 
être  l'homologue  d'un  ganglion  intervertébral.  Et  cependant 
Tergane  homologue  à  ceux  de  la  ligne  latérale  s'y  forme; 
il  est  même  très  apparent  Le  nerf  optique,  ou  plutôt  la 
rétine,  à  peine  ébauchée,  va  s'adosser  à  une  partie  de 
l'épiblaste  qui  s'épaissit,  s'excave  et  finit  par  se  détacher 
de  Tépiblaste  sous  forme  de  vésicule,  absolument  comme 
nous  l'avons  décrit  pour  le  nerf  acoustique.  Chez  le  Peiro- 
myzon,  la  rétine  n'est  pas  même  creuse  à  ce  moment,  et  le 
choses  ressemblent  tout  à  fait  à  ce  qui  se  passe  du  côté  du 
nerf  acoustique. 

La  rétine  embryonnaire  touche  immédiatement  l'épiblaste, 
et  par  endroits  même  la  délimitation  entre  les  deux  devient 
incertaine.  L'épiblaste  épaissi  donne  naissance  au  cristallin^ 
le  ganglion  correspondant  donne  naissance  à  la  rétine;  le 
nerf  optique  est  un  simple  lien  fibrillaire  entre  le  ganglion 
et  le  système  nerveux. 

La  seule  différence  qui  existe  entre  l'appareil  visuel  et 
celui  des  autres  organes  des  sens  est  qu'il  ne  persiste  pas  de 
lien  bien  intime  entre  le  cristallin  et  la  rétine,  alors  que  des 
fibres  nerveuses  relient  les  ganglions  intervertébraux  k  l'épais- 
sissement  épiblastique,  dans  tous  les  autres  organes  des  sens. 
A  première  vue,  cette  différence  semble  être  essentielle,  et 
parler  contre  notre  homologation.  Les  auteurs  surtout  qui 
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admettent  une  continuité  entre  les  epitheliums  sensoriels  et 
les  fibres  nerveuses  correspondantes  hésiteront  beaucoup  avant 
de  franchir  avec  nous  cet  obstacle. 

Et  cependant  nous  ne  croyons  pas  ce  dernier  insurmontable. 
D'abord,  nous  pourrions  objecter  que  la  continuité  anatomique 
entre  les  epitheliums  sensoriels  et  les  nerfs  correspondants 
n'est  sûrement  démontrée  pour  aucun  organe  des  sens  d'ani- 
mal vertébré.  Les  auteurs  poursuivent  bien  les  fibres  nerveuses 
jusque  tout  contre,  et  même  jusque  entre  les  cellules  épithé- 
liales;  de  plus,  ces  dernières  offrent  souvent  un  prolongement 
ayant  quelque  ressemblance  avec  une  fibrille  nerveuse.  Mais  là 
s'arrêtent  les  constatations.  Pour  ce  qui  regarde  spécialement 
le  limaçon  de  l'organe  auditif,  nous  avons  démontré  (i)  que  les 
fibres  du  nerf  limacien  coui-ent  entre  les  cellules  acoustiques 
externes  bien  au-delà  du  point  où  la  généralité  des  auteurs 
supposent  une  continuité  entre  les  fibres  et  les  cellules,  sans 
que  cependant  nous  ayons  réussi  à  poursuivre  ces  fibres 
jusqu'à  leur  extrémité  périphérique. 

Nous  ne  voulons  pas  cependant  profiter  de  cette  incertitude 
pour  nous  ranger  à  l'avis  des  auteurs  qui  nient  un  tel  rapport 
de  continuité.  Admettons  même  que  dans  les  epitheliums 
auditif,  gustatif  et  olfactif,  les  fibres  nerveuses  se  terminent 
dans  les  cellules.  Ce  lien  n'a  sûrement  pas  préexisté;  c'est  une 
formation  secondaire,  et  comme  tel  il  pourrait  très  bien  ne  pas 
s'établir  dans  un  ou  plusieurs  organes  des  sens.  Tel  est  assuré- 
ment le  cas  pour  le  nerf  optique,  dont  les  fibres  n'aflfectent  aucun 
rapport  de  continuité  avec  les  éléments  du  cristallin.  Et  il 
n'est  pas  du  tout  démontré  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi  de 
Tun  ou  l'autre  organe  des  sens,  puisque  primitivement  cela 
est  vrai  pour  tous  indistinctement. 

n  ne  faudrait  pas  se  figurer  qu'au  point  de  vue  physiolo- 
gique il  y  ait  une  différence  essentielle  entre  les  cellules  du 


(i;  NuEL.  Rercherches  microscopiques  sur  l*alanomie  du  limaçoo  des 
mammifères  Mém.  couronnés^  etc.  de  l* Académie  royale  de  se.  de  Bel- 
giiiue,  1878. 
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cristallin  et  celles  des  epitheliums  auditif,  olfactif,  etc.  Au 
point  de  vue  fonctionnel,  les  epitheliums  sensoriels  diffèrent 
essentiellement  des  fibres  nerveuses;  on  pourrait  les  définir 
"  des  formations  situées  à  l'extrémité  des  fibres  nerveuses  cen- 
„  tripètes,  et  destinées  à  faciliter  l'excitation  de  celles-ci  par  un 
„  excitant  extérieur  déterminé,  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  „. 
Cette  définition,  que  nous  pourrions  du  reste  développer  et 
appuyer  de  toutes  sortes  d'arguments,  s'applique  évidemment 
aux  cellules  du  cristallin.  Leur  existence  garantit  la  marche 
de  la  lumière  au  point  de  réunir  sur  une  fibre  nerveuse  tous 
les  rayons  homocentriques.  Que  ces  cellules  aient  seules  con- 
servé leur  indépendance  primordiale  vis  à  vis  des  fibres 
nerveuses  correspondantes,  ou  bien  qu'elles  partagent  cette 
particularité  avec  l'un  ou  l'autre  epithelium  sensoriel,  cela  ne 
saurait  en  aucune  façon  nous  empêcher  de  constater  que  les 
cellules  du  cristallin  sont  les  homologues  des  cellules  des 
epitheliums  sensoriels  d'autres  organes  des  sens. 

Résumons  donc  :  le  cristallin  est  l'homologue  de  l'épithélium 
sensoriel;  la  rétine  est  l'homologue  d'un  ganglion  interverté- 
bral ;  le  nerf  optique  correspond  à  une  racme  postérieure  de 
nerf  spinal.  Ce  qu'on  nomme  ordinairement  nerf  périphérique 
n'a  pas  d'homologue  dans  l'appareil  nerveux  visuel.  Le  nerf 
périphérique  proprement  dit  est  également  rudimentaire  dans 
les  appareils  nerveux  auditif  et  olfactif. 

H  reste  à  envisager  une  dernière  difficulté.  La  rétine  étant 
l'homologue  d'un  ganglion  intervertébral,  comment  se  fait-il 
que  sa  couche  distale  ait  tant  de  similitude  avec  un  epithe- 
lium sensoriel  des  autres  organes  des  sens,  dont  elle  n'est 
pourtant  pas  l'homologue?  Nous  avouons  que  là  est,  à  notre 
aviS;  la  seule  difficulté  sérieuse.  Suffit-il,  pour  la  tourner,  de 
rappeler  qu'au  fond  les  ganglions  intervertébraux  et  les  epi- 
theliums sensoriels  dérivent  d'un  seul  et  même  feuillet  embryon- 
naire, de  l'épiblaste,  en  ajoutant  que  le  développement  exagéré 
que  prend  un  seul  de  ces  ganglions  (la  rétine)  y  fait  reparaître 
la  structure  fondamentale  de  ce  feuillet,  notamment  les  deux 
espèces  de  cellules,  qui  au  fond  constituent  le  feuillet  embryon- 
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naire  externe,  et  qu'on  retrouve  dans  les  autres  organes  des 
sens  et  même  dans  le  système  nerveux  central  ?  Nous  n'ose- 
rions pas  insister  davantage.  Du  reste,  dans  quelle  partie  des 
sciences  naturelles  a-t-on  répondu  jusqu'au  dernier  pourquoi 
des  choses? 

Nous  avons  à  signaler  encore  des  faits  curieux,  mis  récem- 
ment au  joui*  en  anatomie  comparée,  et  qui  ne  sont  pas  sans 
quelque  valeur  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

Si  le  nerf  optique  est  l'homologue  d'une  racine  postérieure, 
la  rétine  celui  d'un  ganglion  intervertébral  et  le  cristallin 
celui  d'un  epithelium  sensoriel  ;  si  l'appareil  optique  périphé- 
rique est  au  fond  un  organe  analogue  à  ceux  de  la  ligne 
latérale,  on  ne  sera  pas  surpris  de  trouver  que,  chez  certaines 
espèces,  d'autres  organes  de  la  ligne  latérale  se  sont  trans- 
formés en  yeux.  C'est  effectivement  ce  qui  a  lieu.  D'après  les 
recherches  d'Ussow  (i)  et  de  Leydig  (2),  les  organes  de  la  ligne 
latérale  en  tout  ou  en  partie  ont  la  valeur  d'yeux  véritables 
chez  diverses  espèces  appartenant  à  sept  genres  différents  de 
poissons  osseux  {Chauliodm,  Stomias,  etc.).  Dans  certains  cas, 
il  y  a  dans  ces  organes  une  tunique  fibreuse  doublée  de 
pigment,  à  l'exception  d'un  segment  antérieur,  coméen;  il  y  a 
un  Iris  avec  pupille,  une  humeur  aqueuse,  un  corps  vitré,  etc. 
Ce  qu'on  y  regarde  comme  cônes  ou  bâtonnets  regarde  en 
avant,  vers  le  corps  vitré.  Ces  yeux  ressemblent  donc  plutôt 
à  certains  yeux  d'invertébrés,  notamment  à  ceux  de  certains 
mollusques.  Il  est  possible  que  ces  bâtonnets  dérivent,  non 
pas  du  ganglion  intervertébral,  mais  de  l'épaississement  épi- 
blastique.  Ce  point  devra  être  élucidé  par  des  recherches 
ultérieures.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  formations  nous  parais- 
sent être  des  organes  visuels  authentiques.  Telle  est  l'opinion 


(1)  Ussow.  Ueber  den  Bau  der  sogenannten  augenâhniichen  Flecken 
einiger  Knocheniische.  BulL  Soc.  Impér,  des  Naturalistes  à  Moscou^  1879. 

(s)  Leydig.  Ueber  die  Nebenaugen  des  Chauliodus  Slooni.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.,  1879,  p.  365. 

Le  même.  Die  augenàhnlichen  Organe  d.  Fische,  Bonn  ,  1881 . 
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d'Ussow,  et  telle  était  celle  de  Leydig  lors  de  sa  première 
publication.  Dans  sa  seconde  publication,  Leydig  est  revenu 
de  cette  interprétation,  et  cela  pour  un  motif  qui  semblerait 
plutôt  parler  dans  le  sens  de  sa  première  idée.  Leydig 
dit  que  ce  ne  peuvent  pas  être  là  des  yeux,  car  ils 
n'auraient  pas  de  raison  d'être,  vu  qu'ils  regardent  vers 
le  bas,  du  côté  du  fond  obscur  de  l'Océan.  H  nous  semble 
plutôt  que  les  yeux  de  poissons  vivant  au  fond  de  l'eau 
devraient,  au  moins  en  partie,  être  dirigés  vers  le  fond 
de  Teau,  puisque  c'est  de  là  que  certains  ennemis  s'approchent 
du  poisson.  Et  certainement  ces  poissons  ne  vivent  pas  toujours 
à  des  profondeurs  auxquelles  n'arrive  aucune  lumière. 

Enfin,  il  n'est  pas  jusqu'à  la  découverte  surprenante  faite 
par  de  Graaf  (i)  sur  la  glande  pineale  de  VAngiùs  fragHis  qui  ne 
s'accorde  avec  notre  thèse  (2).  Elle  démontre  avant  tout  que  la 
glande  pineale  est  un  organe  des  sens  constitué  peut-être  par 
un  ou  plusieurs  ganglions  intervertébraux  crâniens,  corres- 
pondant à  une  ou  plusieurs  racines  postérieures  crâniennes 
situées  en  arrière  du  nerf  optique  et  du  nerf  olfectif. 
Servait-elle  primitivement  à  la  vision  chez  toutes  les  espèces, 
ou  bien  cela  n'est-il  arrivé  que  par  exception,  comme  pour 
les  organes  de  la  ligne  latérale?  Lnpossible  de  répondre  à 
cette  question.  —  On  remarquera  du  reste  que  la  glande 
pineale  elle  aussi  naît  de  la  partie  dorsale  du  tube  neural, 
de  même  que  tous  les  autres  nerfe  centripètes. 

Nous  voudrions  encore  relever,  qu'à  notre  avis,  il  est  pos- 
sible et  même  probable  que  le  nerf  optique  corresponde  non  pas 
à  une  seule  racine  postérieure,  mais  à  une  série  de  telles 
racines.  La  glande  pineale,  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  optique 
sont  les  vestiges  d'une  longue  série  de  métamères  crâniens 


(0  De  Graaf.W.,  ZooL  Anzeiger,  29  Mars,  1886.  Voir  aussi  le  travail  plus 
élcndu  du  môme  auteur,  publié  à  Lcyden  sous  le  titre  :  Bijdrage  lot  de 
kennis  van  den  bouw  en  de  ontwikkeling  dev  épiphyse  bij  Amphibiën  en 
Reptilien.  —  l-es  faits  avancés  par  de  Graaf  ont  été  confirmés  par 
W.  Baldwin  Spencer,  in  Nature^  May  13, 1886. 

(3)  Ce  passage  a  été  ajouté  lors  de  Timpression. 
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situés  au  devant  des  neuf  protovertèbres  crâniennes  dont 
van  Wijhe  a  trouvé  les  vestiges  chez  les  sélaciens.  Au  devant 
de  ces  neuf  métamères,  les  proto-vertèbres  ne  se  développe- 
raient même  plus  du  tout,  il  n'en  resterait  que  des  traces  dans 
les  nerfe  correspondants,  qui  seraient  ramassés  à  plusieurs 
dans  les  formations  que  nous  décrivons  aujourd'hui  sous  les 
noms  de  glande  pineale,  de  nerfs  olfactif  et  optique. 

Nous  n'avons  touché  en  aucune  façon  la  question  de  savoir 
si  les  fosses  nasales  et  l'orbite  correspondent  ou  non  à  des 
fentes  branchiales.  Mais  à  notre  avis  la  vésicule  acoustique  et 
le  cristallin  n'ont  certainement  pas  cette  signification. 

Nous  pourrions  citer  une  longue  liste  de  faits  anatomiques, 
physiologiques  et  pathologiques  plus  ou  moins  surprenants,  et 
qui  s'expliquent  parfaitement  en  se  plaçant  à  notre  point  de 
vue.  Nous  nous  bornerons  à  en  signaler  encore  brièvement  deux. 

Dès  leur  pénétration  dans  le  système  nerveux  central, 
c'est-à-dire  dans  le  chiasma,  les  fibres  des  deux  nerfs  s'entre- 
croisent (en  tout  ou  en  partie),  de  même  que  les  nerfs  spinaux 
centripètes.  Le  chiasma  correspond  évidemment  à  la  commis- 
sure postérieure  de  la  moelle  épinièf  e. 

Les  larges  lésions  ou  les  destructions  de  la  rétine  produisent 
très  rapidement,  dans  l'espace  de  quelques  jours  ou  semaines, 
une  atrophie  ascendante  du  nerf  optique.  Au  contraire,  une 
lésion  du  neif  optique  dans  le  crâne,  non  accompagnée  d'une 
lésion  des  vaisseaux  centraux,  demande  des  mois  et  peut-être 
des  années  (i),  pour  entraîner  une  atrophie  de  la  périphérie  du 
nerf  optique,  notamment  de  la  couche  rétinienne  des  fibres 
nerveuses.  On  sait  qu'il  en  est  de  même  de  l'atrophie  dans  les 
racines  postérieures,  selon  qu'on  détruit  le  ganglion  correspon- 
dant ou  qu'on  incise  la  racine  loin  du  ganglion.  La  rétine  est 
le  centre  nutritif  du  nerf  optique  au  même  titre  que  n'importe 
quel  ganglion  intervertébral  l'est  pour  la  racine  postérieure 
correspondante. 


(I)  Voir  Krenchel,  in  Arch.  f.  Ophlh.  T.  XX,  f.  j,  p.  127. 
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OBSERVATION  DU  POULS  —  ACUPUNCTURE. 

Les  Chinois  sont  vraiment  sous  tous  rapports  un  peuple 
singulier;  c'est  chez  lui  surtout,  on  peut  le  dire,  que  les 
extrêmes  se  touchent  et  que  les  contrastes  abondent. 

Caractère,  mœurs,  conceptions,  produits,  tout  pi  esente  en 
Chine  un  mélange  d'intelligence,  d'habileté,  de  profondeur 
étonnante  avec  la  naïveté,  la  crédulité  et  le  superficiel  les 
mieux  caractérisés.  Les  Chinois  ont  devancé  les  nations 
européennes  dans  plusieurs  découvertes  importantes  telles  que 
celles  de  la  boussole,  de  la  poudre  d'artillerie,  etc.;  ils  ont 
apporté  à  certains  arts,  à  certaines  industries,  comme  à  la  fabri- 
cation de  la  soie  et  la  construction  des  jardins,  une  perfection 
que  nous  connaissons  a  peine  et  d'autre  part  ils  sont  restés 
arriérés,  stationnaires  comme  les  peuples  doués  uniquement  de 
facultés  très  inférieures. 

Ce  que  nous  disons  ici  en  général,  nous  devons  le  dire 
également  de  la  médecine.  Leurs  théories  anatomiques  et 
médicales  sont  encore  à  l'état  d'enfance,  les  idées  les  plus 
singulières  s'y  étalent  avec  exubérance,  tandis  que  l'esprit 
d'observation  s'est  développé  chez  eux  d'une  manière  surpre- 
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nante  et  que  le  diagnostic  et  la  thérapeutique  y  ont  fait  des 
progrès  dont  la  connaissance  ne  nous  serait  peut-être  pas 
inutile 

L'art  médical  des  Chinois  est  de  date  très  ancienne.  H  y  a 
plus  de  huit  cents  ans  déjà  qu'un  de  leurs  livres  traitant  du 
pouls  (0  décrivait  la  circulation  du  sang.  D'après  lui  le  sang 
avance  de  trois  pouces  à  chaque  pulsation  et  parcourt 
8100  pieds  en  vingt  quatre  heures. 

Si  les  théories  médicales  chinoises  sont  généralement  fausses 
et  puériles,  cela  tient  à  deux  causes  dont  l'une  est  qu'elles 
reposent  sur  des  principes  philosophiques  également  erronés 
et  l'autre  que  le  respect  des  morts  défend  aux  Chinois  de 
découper  les  cadavres  pour  étudier  le  corps  humain.  Ils  ne 
sont  pas  cependant  sans  connaissances  anatomiques;  proba- 
blement qu'autrefois  ce  respect  n'était  point  porté  aussi  loin 
que  de  nos  jours  et  que  l'on  s'est  servi  de  cadavres  de  suppliciés 
pour  scruter  la  nature  intime  de  notre  corps.  Aussi  les 
médecins  chinois  opèrent  avec  la  plus  grande  sûreté  et 
précision. 

La  philosophie  chinoise  repose  depuis  plus  de  mille  ans  sur 
cette  idée  que  tous  les  êtres  sont  formés  de  deux  éléments 
primitifs  :  le  Yang  et  le  Yin,  provenant  du  premier  principe  et 
dont  l'un  représente  l'activité,  la  force,  la  lumière,  l'autre 
la  passivité,  l'inertie,  la  matière  ténébreuse.  Ces  deux  éléments 
essentiels,  ils  les  retrouvent  dans  l'homme  où  ils  constitue- 
raient le  premier,  le  yang,  la  chaleur  naturelle  source  de 
Vaction  et  le  second,  le  yin,  ce  que  l'on  appelle  Vhumidum 
radicale,  matière  des  éléments  humains. 

En  présence  de  ces  vices  radicaux,  on  serait  tenté  de  se 
demander  s'il  vaut  bien  la  peine  de  donner  à  l'art  médical 
chinois  un  moment  d'attention  et  la  réponse  serait  certaine- 
ment négative  si  l'on  ne  savait  de  science  certaine  que  les 
médecins  du  céleste-empire  traitent  avec  habileté  en  mains 


(i)  Tu  shu  mih  pien,  traité  des  divers  pouls. 
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cas  et  de  plus  opèrent  des  guérisons  parfois  très  étonnantes. 
Tons  les  Européens  qnì  ont  yéca  en  Chine  sont  unanimes  sous 
ce  rapport,  depuis  les  auteurs  des  &meux  MémoireB  publiés  au 
dernier  siècle  (i)  jusqu'aux  voyageurs  et  écrivains  contem» 
porains.  ^  Les  médecins  chinois,  dit  Cibot,  savent  éinmemment 
Phistoire  des  crises  des  maladies.  Us  racontent  celles  qui  ont 
précédé  leur  appel,  celles  qui  doivent  suivre  le  moment 
présent  et  en  annoncent  l'issue  conformément  aux  événements. 
Us  saignent  peu  ou  point,  cependant  les  pleurésies  sont  moins 
fatales  ici  qu'en  Europe.  Les  Chinois  ont  étudié  spécialement 
les  remèdes  et  se  sont  appliqués  à  chercher  les  plus  simples; 
il  ont  une  connaissance  profonde  des  végétaux  au  point  de 
vue  théraj)eutique,  etc.,  etc.  „ 

Les  traités  médicaux  sont  très  nombreux  en  Chine  et  bon 
nombre  remontent  à  un  âge  déjà  ancien.  Les  uns  embrassent 
l'ensemble  de  la  matière,  les  autres  s'occupent  d'objets  spé- 
ciaux, de  certaines  observations,  de  certaines  maladies,  des 
remèdes;  quelques  uns  décrivent  la  structure  interne  du  corps, 
les  fonctions  propres  à  chaque  membre,  les  causes  des 
maladies.  Le  Hoangti  sou-wen  (s),  ouvrage  d'ensemble, 
remonte  certainement  au  5°'''  ou  6™*  siècle  avant  notre  ère. 
Son  nom  indique  qu'on  l'attribue  à  l'empereur  Hoang-ti  qui 
régnait  18  siècles  plus  tôt,  mais  cette  date  n'est  point 
soutenable.  Un  autre,  non  moins  célèbre,  le  Y-UU-yvên-jong 
remonte  à  l'an  1200.  Plusieurs  autres  résument  la  matière. 

Le  Pourtse-fcrngQ^)  en.  168  livres  et  1960  traités  particu- 
liers est  un  guide  de  thérapeutique.  Le  CMn^-ûd-chun-shing^ 
en  120  livres  est  une  collection  de  traités  particuliers  formant 
un  tout. 

Il  y  en  a  d'autres  sur  l'observation  du  pouls,  sur  les 
maladies  d'yeux,  les  fièvres,  les  affections  cutanées,  la  petite 


(i)  Mémoires  concernant  Chisloire,  les  sciences,  les  arts,  les  mœurs,  etc. 
des  Chinois.  Paris,  1776-i8i4,  16  vol.  in-4«. 
(t)  Recherches,  sentences  originaires  de  Hoang-ti. 
(s)  T^raité  universel  des  secours  médicaux, 
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vérole,  le  cholera,  les  maladies  des  femmes  et  des  enfants, 
Tusage  de  l'acaponcture.  Qnelqnes-uns  sont  consacrés  à 
Fexplication  des  prescriptions  médicales  et  de  l'efficacité  de 
ces  ordonnances.  Un  grand  ouvrage  de  Tan  1739  en  90  livres 
est  le  premier  où  la  théorie  est  jointe  aux  prescriptions.  Le 
célèbre  traité  Pen-taao-Komg-mou  du  15*  siècle  décrit  toute  la 
materia  medica.  Beaucoup  ne  sont  que  des  commentaires 
d'ouvrages  antérieurs.  Les  planches  qui  accompagnent  plusieurs 
des  principaux  ouvrages  sont  d'une  véritable  valeur.  Mal- 
heureusement tout  cela  est  extrêmement  rare  à  trouver,  fort 
cher  et  très  obscur  pour  les  non  initiés.  J'ai  eu  en  mains  le 
Y-men-fa-min^  règles  à  suivre  par  les  médecins  dans  le  traite- 
ment des  maladies,  le  Yvri-tsaoj  recueil  d'observations  dini- 
ques  faites  par  l'auteur  et  le  Kou-Jd-ming-i-fang-lun,  considé- 
rations sur  les  recettes  des  médecins  célèbres  des  temps 
anciens  et  modernes.  D'autres,  tels  que  le  Tau-^hou-mi-pien, 
je  n'ai  pu  avoir  qu'une  version  mais  une  version  MUe. 

Il  ne  peut  être  ici  question  d'un  sommaire  des  principes 
d'anatomie  ou  d'art  médical  suivis  par  les  Chinois,  cela  pren- 
drait un  volume,  je  m'arrête  uniquement  à  deux  points  où 
l'originalité  des  idées  chinoises  se  fait  spécialement  remar- 
quer :  l'observation  des  mouvements,  des  qualités  du  pouls  et 
la  pratique  de  l'acupuncture. 

I.    DE    L'OBSERVATION    DU    POULS. 
ORGANES,  LEURS  RAPPORTS,  DIAGNOSTIC. 

Ce  qui  a  le  plus  frappé  les  Européens  qui  ont  vu  pratiquer 
les  médecins  chinois  c'est  que  le  pouls  ne  leur  fait  pas  seule- 
ment connaître  l'état  de  la  circulation  du  sang,  de  la  fièvre  ou 
chose  analogue,  mais  leur  dévoile  aussi  la  source  du  mal,  la 
partie  souffrante,  l'endroit  spécialement  attaqué,  la  nature  de 
l'affection  avec  ses  conséquences  problables,  et  leurs  prévisions 
sont  le  plus  souvent  réalisées.  C'est  qu'aussi  en  consultant  le 
pouls,  ils  ne  se  bornent  pas  aux  constatations  dont  se  conten- 
tent le^praticiens  d'Europe   mais  s'imposent  une  variété 
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d'observation  qui  pamtrait  de  la  pure  charlatanerie  si  elles 
n'étaient  pas  suivies  incontestablement  des  effets  les  plus 
heureux. 

Ce  qui  est  plus  étonnant  encore  c'est  que,  partant  des 
principes  les  plus  faux,  ils  arrivent  à  des  résultats  réels  d'une 
haute  importance- Ces  principes  erronés  sont  d'abord  la  distinc- 
tion des  deux  éléments  de  vie  en'chaleur  primordiale,  Tomg^  et 
humide  radical,  Yin,  dont  Pun  produit  le  mouvement  et  l'autre 
le  reçoit;  l'un  tend  à  l'expension,  k  l'élévation;  l'autre  à  la  con- 
traction, à  la  descente;  dont  l'union  harmonique  est  la  condi- 
tion nécessaire  de  la  santé  et  dont  l'altération^  la  désunion,  le 
manque  d'équilibre,  produit  toutes  les  maladies.  Ce  sont  égale- 
ment les  distinctions  établies  entre  les  membres  du  corps  selon 
qu'ils  sont  placés  dans  les  régions  supérieures,  médiales  ou 
inférieures  et  les  rapports  supposés  entre  les  différents  organes 
de  notre  corps.  C'est  ainsi  qu'ils  donnent  pour  siège,  à  la 
chaleur  primordiale  les  intestins,  le  fiel,  la  vessie,  l'estomac 
et  le  bas  du  corps;  à  l'humide  radical  :  le  cœur,  le  foie,  les 
reins,  les  poumons,  la  rate;  le  tout  divisé  en  gauche  et  droite, 
car  les  Chinois  font  depuis  longtemps  cette  distinction  à 
laquelle  les  Homœopathes  attachent  une  certaine  importance. 
En  outre  ils  mettent  en  relation  directe  le  cœur  avec  l'intestin 
grêle,  la  vésicule  biliaire  avec  le  foie,  la  vessie  avec  les  reins, 
le  grand  intestin  avec  les  poumons,  l'estomac  avec  la  rate,  le 
ventre  avec  les  poumons,  en  sorte  que  les  affections  de  l'un  de 
ces  organes  accouplés  rejaillissent  sur  l'autre  et  s'y  manifestent 
tout  particulièrement.  Ils  croient  encore  que  les  différentes 
parties  extérieures  de  la  tête  sont  en  union  étroite  avec  les 
principaux  organes  internes  et  peuvent  témoigner  de  leur  état. 
Us  rapprochent  ainsi  la  langue  du  cœur,  les  narines  des 
poumons,  les  oreilles  des  reins,  les  yeux  du  foie  et  la  muqueuse 
de  la  bouche,  de  la  rate.  La  couleur  du  visage,  le  timbre  de  la 
voix,  et  le  goût  de  la  bouche  servent  à  compléter  les  signes 
donnés  par  ces  relations. 

Un  autre  principe  complémentaire  de  ces  notions,  c'est  celui 
de  la  circulation  des  deux  éléments  fondamentaux,  cirQulation 
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qui  donne  et  entretient  la  vie.  Un  canal  conduit  llmmide 
radical  du  cœur  aux  mains,  on  antre  du  foie  aox  pieds  ;  par 
les  mêmes  voies,  la  chaleur  se  communique  des  intestins  au 
cœur  et  de  la  vésicule  biliaire  aux  pieds;  il  en  est  ainsi  des 
autres  organes,  les  uns  servant  à  la  propagation  de  la  chaleur 
radicale,  les  autres  à  la  communication  de  l'humide  fonda- 
mental. Enfin  partant  de  leur  division  ontologico-chimique  de 
la  nature  en  cinq  éléments  :  terre,  air,  feu,  eau,  métal,  ils 
attribuent  à  <^haque  organe  une  nature  plus  en  rapport  avec 
un  de  ces  éléments.  Le  feu  domine  dans  le  cœur  et  les  intes- 
tins, l'air  dans  le  foie  et  la  bile.  Peau  dans  les  reins  et  la 
vessie,  le  métal  dans  les  poumons  et  le  gros  intestin,  la  terre 
dans  la  rate  et  Festomac.  Et  de  cette  bizarre  appréciation  ils 
tirent  des  conséquences  qui  par  suite  d'autres  circonstances 
présentent  quelque  apparence  de  vérité.  Ainsi  l'été  est  le 
temps  où  ils  apprécient  le  plus  sûrement  les  maladies  de  cœur, 
Thiver  Tépoque  où  les  afiections  des  reins  et  de  la  vessie  se 
manifestât  le  mieux,  etc.  En  &it,  cette  distinction  des  temps 
semble  se  vérifier  dans  une  certaine  mesure. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cet  exposé,  il  suffit 
d'avoir  donné  une  idée  du  systénie. 

Voyons  comment  les  médecins  chinois  procèdent  à  l'examen 
du  pouls  et  les  conclusions  qu'ils  tirent  de  son  état. 

Le  médecin,  arrivé  chez  un  malade,  doit  en  premier  lieu 
tater  le  pouls  avec  une  attention  profonde  et  pit)longée. 
Le  pouls  se  tâte  à  difiérents  endroits  :  sous  l'occiput,  sous 
l'oreille,  au  nombril,  &  la  cheville,  mais  surtout  aux  deux  bras, 
à  cette  dernière  double  place  il  doit  être  observé  en  toute 
circonstance.  Le  bras  du  malade  doit  être  posé  sur  l'oreiller  ou 
sur  un  coussin;  le  médecin  lui  tâte  le  pouls  avec  les  trois 
doigts  médiaux,  un  peu  écartés  et  de  trois  manières  différentes  : 
en  appliquant  légèrement  les  doigts  sur  la  pem  (le  pouce 
placé  sur  le  dos  du  carpe);  en  pressant  davantage  de  manière 
&  sentir  la  chair;  en  pi'essant  fortement  et  comprimant  l'artère 
contre  l'os, 

La  vitesse  du  pouls  ne  doit  point  s'apprécier  uniquement  an 
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point  de  vue  da  temps  absolu,  en  en  comptant  le  nombre  de 
battements  à  la  minate,  mais  aussi  relativement  à  la  respira- 
tion du  siget;  le  pouls  de  la  santé  donne  quatre  ou  cinq  batte- 
ments pendant  le  double  acte  de  la  respiration,  inspiration  et 
eviration. 

Outre  les  qualités  essentielles  de  force  ou  faiblesse,  de 
lenteur  ou  de  rapidité,  la  médecine  chinoise  en  distingue 
encore  d'autres  dont  l'observation  est  nécessaire  à  la  connais- 
sance de  la  maladie. 

Le  pouls  peut  être  profond  ou  superficiel,  long  ou  court, 
sensible  ou  disparaissant  à  la  pression,  mol  ou  rude,  dégorgeant 
semblable  à  de  Teau  qui  déborde,  tremulant,  fin  et  doux,  pro- 
duisant la  sensation  d'une  perle  qui  se  meut,  ou  celle  de  gouttes 
tombant  du  toit,  de  la  corde  tendue  d'un  instrument,  etc. 
Les  trois  points  du  pouls  tâtés  par  les  trois  doigts  du  médecin 
indiquent  par  leurs  qualités  les  conditions  de  différentes  parties 
du  corps.  L'épreuve  doit  être  fieiite  à  chaque  bras  du  malade. 
Au  bras  gauche,  le  pouls  supérieur  est  en  rapport  avec  les^ 
poumons  et  le  gros  intestin;  le  moyen  avec  l'estomac  et  la 
rate,  Tinferienr  avec  la  vessie^  les  reins  et  le  bas  ventre. 

Au  bras  droit  les  mêmes  pouls  indiquent  respectivement 
l'état  du  cœur  et  de  l'intestin  grêle,  du  foie  et  de  la  bile,  ou 
des  reins  et  de  la  vessie. 

A  chaque  visite,  le  docteur  doit  examiner  trois  fois  chacun 
de  ces  trois  points,  en  les  tàtant  des  trois  manières  indiquées 
plus  haut  (voyez  p.  414,  /in)  et  chaque  fois  pendant  9  respira- 
tions complète.  Chaque  point  du  pouls  à  ses  qualités  propres 
et  le  docteur  doit  examiner  avec  la  plus  grande  attention  si 
chacun  est  à  son  état  normal,  si  les  battements  sont  réguliers 
et  naturels,  si  le  pouls  propre  à  un  endroit  ne  s'est  pas  insinué 
à  un  autre,  quelle  est  la  nature  de  l'altération,  du  pouls 
irrupteur. 

Les  Chinois  croient  aussi  que  les  saisons  influent  sur  la 
nature  des  divers  pouls  et  que  chacun  a  ses  caractères  propres 
d'après  la  saison.  Ainsi  le  pouls  naturel  du  foie  est  long  et 
égal;  il  produit  sous  le  doigt  la  sensation  d'une  corde  tendue; 
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en  été  il  devient  en  entre  dégorgeant;  en  automne  il  est  plos 
superficiel  et  faible;  en  hiver,  plus  profond. 

S'il  est  court,  superficiel,  rude,  c'est  un  signe  de  maladie  de 
l'organe. 

Le  pouls  naturel  de  l'estomac  est  léger  et  ondoyant  bien 
que  fort.  Au  printemps  il  est  lent  et  tremulant;  en  été,  débor- 
dant; en  hiver,  profond  et  lent. 

En  outre  les  saisons  ont  un  effet  général  sur  tous  les  pouls; 
plus  tremblants  au  printemps,  ils  sont  plus  dégorgeants  en  été, 
plus  superficiels  à  l'automne,  plus  profonds  en  hiver.  La  com- 
plexion du  corps  n'est  pas  non  plus  sans  influence;  chez  les 
gens  gros  et  forts,  le  pouls  est  profond  et  retenu;  chez  les 
maigres,  superficiel  et  long;  chez  les  petits  il  est  plus 
comprimé;  plus  lâche  chez  les  personnes  de  haute  taillé. 

Le  pouls  varie  aussi  d'après  le  sexe  et  l'âge  du  malade. 
Aussi  en  général,  les  pouls  du  bras  sont  en  ordre  inverse  chez 
les  femmes.  Ce  qui  est  dit  du  bras  droit  des  hommes  doit 
s'appliquer  au  gauche  des  femmes  et  vice-versâ. 

Le  médecin  qui  visite  un  malade  doit  le  faire  de  préférence 
le  matin  et  à  jeun,  metti  e  de  côté  toute  préoccupation,  éviter 
toute  distraction,  forcer  d'avance  son  attention,  se  tenir  dans 
le  calme  et  conserver  sa  propre  respiration  libre  et  régulière, 
ou  bien  il  n'observera  pas  bien.  On  serait  tenté  de  qualifier 
ce  dernier  trait  de  ridicule,  si  l'on  ignorait  à  quelle  finesse 
d'observation  les  Chinois  peuvent  atteindre.  On  sait  par 
exemple  à  quel  point  de  délicatesse  leur  ouïe  sait  parvenir  ; 
les  diverses  accentuations  qu'ils  donnent  à  leurs  mots  sont 
pour  nous  difficilement  perceptibles;  les  Chinois  les  saisis- 
sent sans  aucune  peine  et  comme  chose  très  claire;  ils  perçoi- 
vent également  dans  les  sons  et  les  timbres  des  instruments, 
beaucoup  de  variétés  que  nous  ne  saurions  apprécier.  Pour 
arriver  à  ces  perceptions  si  subtiles  il  faut,  on  le  comprendra, 
que  rien  dans  le  corps  ne  vienne  déranger  la  transmission 
des  sensations. 

Ce  n'est  donc  pas  une  petite  affaire  pour  le  médecin  chioois 
que  le  diagnostic  par  le  pouls,  cela  lui  demande  une  étude  et 
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une  préparation  considérables.  Outre  les  dispositions  internes 
qu'il  doit  s'assurer,  il  doit  avoir  clairement  et  parfaitement  à 
l'esprit  les  différentes  places  de  tâtement,  leurs  rapports  avec 
les  organes,  les  pouls  naturels  à  chaque  point  avec  leurs 
variations  naturelles  d'après  les  circonstances  et  les  trois 
modes  de  tâtement,  les  relations  entre  les  pouls  et  les  organes; 
toutes  les  variations  possibles  de  tous  les  pouls  par  suite 
d'affections  morbides  et  les  signes  indiquant,  pour  chacun, 
l'organe  affecté  et  la  nature  de  l'altération,  de  la  maladie. 

L'examen  doit  être  fait  à  chacune  des  places  indiquées,  en  le 
prolongeant,  à  chaque  point,  pendant  45  battements  qu'il  doit 
mesurer  avec  une  parfaite  justesse,  pour  retirer  de  leur 
régularité  absolue  ou  de  leurs  déviations,  les  conclusions 
qu'elles  comportent.  Et  ce  n'est  encore  là  que  le  commence- 
ment de  l'examen  du  patient;  le  médecin  doit  après  cela 
étudier  son  malade  dans  tous  ses  sens  pour  en  saisir  les 
impressions  nouvelles  produites  depuis  l'affection,  dans  les 
apparences  extérieures  du  visage  et  du  corps,  les  appétits,  les 
sensations,  les  impressions  de  douleur  et  chaque  symptôme, 
dans  cette  si  grande  variété,  a  sa  valeur  et  fournit  ses  indices, 
déterminés  dans  les  livres. 

Vingt-six  conditions  des  pouls,  nettement  décrites,  sont 
considérées  comme  signes  de  mort.  Parmi  ceux  indiquant  une 
affection  simple,  on  en  distingue  vingt-cinq  dont  sept  sont 
appelés  pouls  (irréguliers)  externes  ou  de  la  chaleur  vitale, 
huit  sont  dits  internes  ou  de  Thumide  radical,  et  dix  sont 
rapportés  aux  grandes  voies  de  communication  des  organes, 
canaux  du  sang  comme  de  l'humeur. 

Les  pouls  externes  sont  :  V  Feou  qui  touché  légèrement, 
semble  disparaître,  et  pressé  davantage,  fait  l'impression 
d'une  feuille  d'oignon. 

2^  Kong  ou  heou  fait  l'effet  d'un  trou  de  flute,  i.  e.  ne  se  sent 
pas  sous  le  doigt,  mais  bien  aux  deux  côtés  du  doigt;  peu 
sensible  à  une  faible  pression. 

S^"  Hoa  produit  la  sensation  de  perles  qui  roulent;  peu 
soulevé,  assez  profond. 
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é""  Che  soulevé,  plein  comme  one  feuille  d'oignon  remplie,  à 
battements  inégaux. 

5<'  Hien  tremblant  comme  une  corde  d'instrument  vibrante, 
identique  sous  les  trois  doigts  et  à  mouvements  allongés. 

6«  Em  tremblant,  mais  à  mouvements  courts,  saccadés,  dur 
au  toucher. 

7^  Song  très  soulevé,  fort  surtout  en  se  soulevant,  faillis- 
sant en  redescendant,  superficiel. 

Les  pouls  internes  sont  : 

l'^  Tchin  très  enfoncé,  sensible  seulement  à  une  forte 
pression;  produit  la  sensation  du  coton. 

2^"  Wei  faible  et  profond,  par  moments  insensible;  produit 
la  sensation  d'un  fil  de  soie. 

8*»  Wcm  profond,  lent  et  faible,  prolongé. 

4P  Se  court,  frappant,  à  battements  peu  nombreux  et 
inégaux. 

5^  Tchi  le  plus  lent  de  tous,  trois  battements  sur  une 
respiration  à  deux  mouvements. 

6^  Fou  le  plus  enfoncé  de  tous;  difficile  à  atteindre  parce 
qu'il  se  cache  comme  entre  les  os,  lent. 

7«  Sui  faible,  lent  et  profond;  produit  la  sensation  d'une 
goutte  d'eau  qui  s'étend  sous  le  doigt. 

80  Yo  ou  Teou  faible,  fuyant;  sensation  du  contact  d'une 
étoffe  usée,  amincie. 

Les  9  pouls  des  voies  de  communication  sont  : 

1^  Tcha/ng  long,  étendu,  marchant  comme  un  serpent; 
sensation  d'un  bâton  par  sa  rondeur  et  sa  fermeté. 

2^  2ouen  l'opposé  du  précédent,  court,  battements  faibles, 
sensation  d'une  série  d'objets  séparés,  grains  de  riz. 

S^  Hiu  superficiel,  produisant  l'effet  du  vide,  insensible  au 
contact  léger. 

4^  Cho  précipité,  sensation  de  ce  qui  se  meut  avec  hâte. 

5®  Eiai,  l'opposé  :  lent,  s'arrêtant  parfois  comme  entravé 
dans  sa  marche,  embarrasé. 

6^  Tai  pouls  interrompu,  s'arrêtant  après  5  ou  6  battements 
et  tardant  de  revenir. 
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1^  Lao  est  le  pouls  long,  profond,  soulevé  qui  fuit  sous  le 
doigt 

8*  Tong  mobile,  différent  selon  les  places,  a  plus  de  batte- 
ments sons  le  doigt  medial  que  sous  les  deux  autres. 

9<»  8i  continuellement  faible,  fin  comme  un  cheveu. 

lO^"  T^u  pouls  inégal,  variant  de  2  à  7  battements  par 
respiration,  serré  et  se  mouvant  difficilement. 

Les  pouls  principaux  indiquant  affection  mortelle  sont  : 

Le  Fongfo  se  soulevant  par  moment  comme  les  bulles 
d'une  eau  bouillissante.  —  Tu-tsiang  comme  immobile  sous  le 
doigt  et  s'agitant  à  côté,  d'une  manière  irrégulière.  —  Fou- 
choui  constamment  irrégulier,  marchant  par  saccades  inégales. 
—  Tsio'tsovd  qui  tantôt  frappe  d'une  manière  dure  comme  un 
bec  d'oiseau  picotant  des  grains,  puis  s'arrête  subitement 
pour  recommencer  de  même. 

On  distingue  également  le  pouls  qui  est  quelque  temps 
insensible  et  comme  enfoncé  entre  les  os,  puis  se  fait  sentir 
faiblement  pour  se  dérober  encore,  celui  qui  appariât  et  dis- 
parut deux  fois  par  respiration  environ,  comme  un  sabre 
agité  rapidement,  le  pouls  glissant  qui  échappe  aux  doigts, 
celui  qui  semble  toigours  s'élever  sans  jamais  s'abaisser,  les 
pouls  précipités  donnant  huit  à  neuf  battements  et  se  diversi- 
fiant par  les  arrêts,  la  diffidence  du  battement  montant  et  de 
la  descente,  l'un  fort,  l'autre  faible  et  vice-versâ,  l'un  lent, 
l'autre  hâté,  etc.;  les  pouls  fortement  irréguliers  par  leur 
lenteur  présentant  les  mêmes  genres  de  différences,  etc.,  etc. 
Les  plus  petites  nuances  sont  notées  et  caractérisées  par  les 
noms  qui  les  désignent  sous  une  image.  Ainsi  fong-fo  est  le 
bouillon  de  la  marmite,  „  Yen-tao  est  ^  le  couteau  caché  „,  etc. 
Tout  ceci  concerne  particulièrement  les  trois  pouls  du  bras, 
tâtés  comme  il  a  été  dit  plus  haut;  le  pouls  du  coude  et  ceux 
du  corps  ont  aussi  leurs  caractères  particuliers  qu'il  serait 
trop  long  d'énumérer.  Je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  à  ce 
qui  différencie  les  pouls  chez  l'homme,  la  femme  et  l'enfant. 
En  ce  qui  concerne  les  femmes,  surtout,  les  praticiens  chinois 
tirent  des  pouls  des  indications  vraiment  surprenantes  sur  les 
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maladies  propres  aa  sexe,  sur  Fépoque  de  la  conception,  etc. 
Mais  lear  enumeration  nous  entraînerait  trop  loin. 

n  nous  reste  à  montrer  par  quelques  exemples  Tapplication 
que  font  les  Chinois  de  leur  théorie  des  divers  pouls  et  de 
leurs  relations.  Us  ont,  pour  cela,  formé  de  longues  listes  de 
cas  indiquant  les  pronostics  à  tirer  des  conditions  du  pouls  en 
ses  diverses  places  et  selon  les  circonstances  extérieures  qui 
influent  sur  les  maladies  d'après  leur  système.  Nous  devons 
nous  borner  à  quelques  exemples  choisis  par  ci  par  là  pour  la 
variété  des  indications. 

Pour  cause  de  brièveté  nous  désignerons,  par  a,  h  et  c,  les 
trois  places  de  Tavant-braâ  où  le  pouls  est  tâté  par  l'annulaire, 
le  médius  et  l'index  et  dont  les  indications  diffèrent  grandement 
Les  noms  chinois  ne  feraient  qu'embrouiDer  les  lecteurs. 

On  a  vu  que  chaque  pouls,  est,  d'après  le  système  chinois, 
en  rapport  avec  un  des  organes  intérieurs  et  que  ce  pouls  doit 
avoir  certaines  qualités  pour  annoncer  l'état  normal,  la  santé 
de  l'organe. 

Si  ce  pouls  est  dénaturé  c'est  que  Tergane  est  malade; 
il  faut  alors  étudier  les  caractères  de  cette  altération  pour 
découvrir  la  nature  particulière  de  l'affection  présente. 

En  outre  ce  pouls  altéré  peut  avoir,  dans  son  altération, 
toutes  les  qualités  du  pouls  d'un  autre  organe;  on  doit  en  con- 
duire que  non  seulement  le  premier  organe  est  malade  mais 
que  le  second  l'est  également  et  que  c'est  la  maladie  de  ce 
dernier  qui  détermine  l'indisposition  de  l'autre. 

Ainsi  le  pouls  naturel  du  cœur  est  fort,  large,  se  soulevant 
sans  secousse,  très  sensible  à  une  légère  pi*ession,  mais  facile- 
ment compressible,  il  est  donc  fort  et  superficiel.  —  Le  pouls 
du  foie  est  long,  raide  et  égal,  semblable  à  une  forte  corde 
d'instrument.  Or  le  pouls  du  cœur  est  en  c  du  bras  gauche, 
celui  du  foie  est  en  h  du  même  bras.  Si  donc  en  c  de  ce  côté  on 
sent  le  pouls  du  foie,  ce  sera  une  preuve  de  l'inanition  du  cœur 
et  de  la  surabondance  d'activité  du  foie;  il  faudra  conséquem- 
ment  travailler  sur  celui-ci  pour  délivrer  le  cœur  et  rendre  le 
corps  entier  à  son  état  naturel. 
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Si  un  pouls  sans  avoir  pris  tous  les  cai^actères  d'un  autre 
a  subi  simplement  des  altérations  partielles,  il  faudra  recher- 
cher à  quel  genre  d'aflfection  elles  correspondent  et  les  remèdes 
à  employer  dans  ce  cas.  L'altération  peut  se  rapporter  aux 
qualités  propres  à  chaque  saison.  Ainsi  le  pouls  du  cœur  doit 
avoir  quelque  chose  de  tremulant  au  printemps;  si  ce  carac- 
tère lui  manque  c'est  qu'il  y  a  un  dérangement  de  l'organe. 

Les  pouls  de  chaque  organe  ont  aussi  leurs  qualités  con- 
traires désignées  dans  les  livres;  quand  le  pouls  naturel  d'un 
organe  est  changé  en  son  contraire  relativement  à  la  présente 
saison,  il  y  a  danger  certain.  Ainsi  le  pouls  contraire  du  foie  est 
superficiel,  court,  saccadé,  celui  du  cœur  est  profond  et  léger,  etc. 

Dans  une  seule  et  même  affection  d'un  organe,  un  ou 
plusieurs  autres  peuvent  en  être  également  affectés;  plusieurs 
pouls  sont  alors  altérés.  Le  médecin  doit  chercher  la  racine  du 
mal  et  étudier  sa  marche.  Si  l'humeur  peccante,  qui  doit  être 
expulsée  du  corps,  suit  dans  sa  marche  Tordre  naturel  de  rela- 
tion des  organes  (i)  de  manière  à  passer  du  plus  important  au 
moindre,  du  principal  au  dépendant,  la  maladie  se  guérira 
promptement  S'il  suit  l'ordre  contraire,  alors  le  mal  sera  long 
et  difficile  à  extirper. 

Ce  qui  précède  pourra  donner  une  idée  des  principes  géné- 
raux suivis  en  cette  matière  par  les  docteurs  de  l'Extrême- 
Orient.  Voici  maintenant  quelques  cas  d'application  à  des 
pouls  et  à  des  maux  particuliers. 

Lorsque  le  pouls  h  du  bras  gauche  est  superficiel  et  sans 
force,  le  malade  souffre  d'épuisement  dans  les  parties  exté- 
rieures; il  éprouvera  des  sueurs,  des  sensations  pénibles  au 
contact  du  vent,  du  froid.  S'il  est  superficiel  et  fort  il  y  a 
alors  surabondance  de  forces,-  chaleur  excessive,  céphalalgie. 

Quand  le  pouls  a  du  bras  gauche  est  profond  et  faible,  il  y 
a  épuisement,  faiblesse  des  reins,  rhumatisme;  s'il  est  profond 
et  fort  c'est  un  signe  de  force  surabondante  qui  annonce  des 
douleurs  de  reins,  de  genoux,  etc. 

(\)  Gel  ordre  esl  indiqué  par  les  principes  biologiques  du  corps, 
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Quand  le  ponls  b  da  bras  droit  est  feou  (voyez  p.  417,  V) 
il  y  a  altération  dn  foie,  s'il  est  heou  c'est  une  maladie  d'in- 
testin, tumeor  ou  mal  analogue,  s'il  est  hoa  c'est  faiblesse 
d'estomac,  muqueuse  sèche  et  enflammée.  S'il  est  hieuj  c'est 
douleur  de  ventre,  chaleur  d'estomac,  constipation. 

Maladies  des  poumons.  Le  pouls  naturel  des  poumons  est 
superficiel,  court,  saccadé.  S'il  est  superficiel  et  fort,  il  y  a 
inflammation;  s'il  est  tendu,  glissant,  il  y  a  toux  provenant  du 
froid;  s'il  est  débordant,  il  y  aura  oppression;  s'il  est  plein 
il  y  a  inflammation,  constipation,  sécheresse  du  gosier. 

Quand  un  malade  attaqué  des  poumons  crache  le  sang, 
tousse  violemment,  est  abattu,  il  faut  examiner  si  le  pouls  est 
superficiel  et  saccadé  ou  s'il  est  fort  et  dur.  Au  premier  cas 
le  mal  n'est  pas  sans  remède,  au  second  cas  il  est  générale- 
ment incurable.  H  en  est  de  même  du  pouls  plein  et  glissant 
si  l'on  ne  saigne  pas  le  malade. 

Ces  quelques  pages  pourront  donner,  je  pense,  une  idée 
sufQsante  des  procédés  des  médecins  chinois.  On  se  demande 
si  dans  tout  cela  il  y  a  quelque  chose  de  sérieux  et  qui  soit 
digne  d'attention.  Ce  n'est  pas  à  moi  à  résoudre  cette 
question;  tout  ce  que  je  puis  dire  c'est  qu'il  n'est  guère  possible 
de  ne  point  y  répondre  par  un  mot  analogue  à  celui  qu'on 
attribue  à  Galilée  :  e  pure  sanano,  et  cependant  ils  guérissent. 

Les  principes  anatomiques  des  Chinois  peuvent  fourmiller 
d'erreurs,  leurs  théories  relatives  aux  variétés  et  aux  indica- 
tions du  pouls  peuvent  être  anti-scientifiques,  il  n'en  est  pas 
moins  certain  qu'ils  guérissent  leurs  malades  et  cela  avec  une 
grande  habileté.  Tous  les  Européens,  qui  les  ont  observés  de 
près,  l'attestent  unanimement,  quelles  que  soient  leurs  qualités 
et  leurs  opinions.  De  l'aveu  de  tous,  les  docteurs  chinois  sont 
très  habiles  à  reconnaître  les  maladies,  à  en  prédire  le  cours 
et  l'issue  et  à  leur  opposer  les  remèdes  convenables. 

On  raconte  d'eux  bien  des  guérisons  vraiment  étonnantes. 
Les  princes  de  la  science  européenne  n'auraient-ils  aucun 
parti  &  tirer  de  la  thérapeutique  chinoise?  Peut-être  qu'en 
rectifiant   leurs   principes    erronés    feraient-ils    faire    à  la 
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pratique  médicale  quelques  progrès  inattendus  ?  La  chose  vaut 
bien  la  peine  d'être  examinée.  Mais  pour  le  faire  utilement, 
il  ne  suffirait  pas  de  consulter  les  livres,  il  faudrait  voir  les 
pratidens  à  l'œuvre.  Nous  reviendrons  du  reste  sur  ce  point 

II.  ACUPUNCTURE. 

'  Ici  nous  nous  trouvons  sur  un  terrain  plus  ferme  et  plus 
solide.  Ce  ne  sont  plus  des  pratiques  médicales  fondées  sur 
des  principes  étranges  et  fantaisistes,  mais  des  opérations 
chirurgicales  basées  sur  une  observation  prolongée  depuis  des 
siècles. 

Les  Chinois  sont  très  fins  observateurs  et  bien  qu'ils  usent 
peu  des  dissections  et  autopsies,  ils  connaissent  suffisamment 
l'intérieur  du  corps  humain  pour  opérer  avec  certitude.  Une 
des  pratiques  chirurgicales  dont  ils  usent  le  plus  pour  la 
guérison  des  maladies  internes  est  l'acupuncture. 

Les  maîtres  de  la  science  médicale  en  Chine  croient  que  les 
douleurs  de  ventre,  d'entrailles,  les  maux  d'estomac  et  beaucoup 
d'autres  proviennent  de  la  production  interne,  ou  de  l'intro- 
duction par  l'extérieur,  de  fluides  ou  de  gaz  pernicieux  ou 
superflus  et  qu'il  faut,  pour  en  dégager  le  malade,  pratiquer 
dans  les  canaux  de  circulation  une  ouverture  qui  leur  donne 
passage.  Ils  pensent  également  qu'une  certaine  quantité  d'air 
dans  ces  canaux  est  indispensable  à  la  circulation,  à  la  com- 
bustion nécessah:^,  pour  prévenir  l'engorgement,  les  arrêts, 
etc.  (4).  Les  mêmes  ouvertui'es  sont  donc  en  usage  pour  donner 
passage  à  l'air  de  l'extérieur.  C'est  pour  cette  double  raison 
qu'ils  ont  fréquemment  recours  à  l'Acupuncture  pour  guérir 
ou  prévenir  les  maux  résultant  de  l'obstruction  des  canaux, 
du  manque  d'air  et  autres  encore. 

Ces  ponctions  ont  difiërents  buts;  conséquemment  elles  se 
font  de  différentes  manières  et  avec  divers  instruments.  Nous 


(i)  Ainsi  qae  les  effets  des  obstacles  opposés  par  la  pesanteur  et  le 
frottement. 
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ne  parlerons  pas  de  celles  qui  ont  poor  objet  Fouverturb  d'une 
tameor,  d*un  abcès  ou  chose  semblable;  elles  n'ont  de  partica- 
lier  qae  la  forme  du  bistouri  coupé  en  lignes  droites,  à  la 
pointe  très  large,  d'un  angle  très  obtus;  ni  de  celles  qui 
servent  aux  saignées  et  ne  présentent  rien  d'extraordinaire. 
Je  m'arrête  uniquement  aux  ponctions  pratiquées  dans  les 
deux  buts  indiqués  plus  haut  et  dont  l'usage  est,  je  pense  en 
ceilains  points,  spécial  aux  médecins  chinois. 

Les  instruments  qu'ils  emploient  à  cette  fin  sont  de  trois 
espèces  particulières  ;  le  premier  est  une  sorte  de  dard  à  têt« 
dont  la  pointe  triangulaire  est  large,  à  la  base,  de  0°01  et 
longue  de  0°*05.  Il  sert,  dans  certaines  inflammations,  à  prati- 
quer des  incisions  dans  la  peau  pour  dégager  la  chaleur  de  la 
peau  ou  des  chairs. 

Le  second  est  une  longue  aiguille  très  pointue  montée  dans 
un  manche  cannelé  en  spirale,  pour  la  fermeté  de  la  main  et  la 
facilité  de  l'introduction  de  la  pointe.  Il  en  est  de  différentes 
grandeurs  qui  varient  de  5  à  22  centimètres  selon  le  besoin, 
le  plus  ou  moins  de  profondeur  de  la  ponction. 

Le  troisième  est  une  très  grosse  aiguille  ronde,  à  pointe  peu 
allongée  et  munie  d'un  manche.  Elle  sert  quand  on  veut  &ire 
sortir  un  poison,  virus  ou  miasme  introduit  dans  les  vaisseaux. 

Ces  aiguilles  doivent  être  faites  d'or  ou  d'argent  ou  tout  au 
moins  d'un  métal  ductile,  inoxydable  et  solide.  Leur  confection 
réclame  un  art  spécial  pour  joindre  la  finesse  à  la  dureté. 

Quand  un  médecin  a  reconnu  la  nécessité  d'une  ponction, 
il  cherche  avec  le  plus  grand  soin  l'organe^  le  vaisseau  qu'il 
doit  atteindre.  H  étudie  attentivement  la  place  ou  il  doit  la 
pratiquer,  pour  s'assurer  de  la  profondeur  nécessaire  et  éviter 
toute  partie  que  l'aiguille  ne  doit  pas  atteindre  :  tendon,  nerf, 
vaisseau  etc.  Il  doit  aussi  connaître  parfaitement  combien  de 
temps  l'instrument  doit  rester  en  place  pour  obtenir  le  résultat 
auquel  il  vise  hic-et-nunc  :  le  dégorgement,  l'introduction  de 
l'air,  l'échappement  des  gaz,  du  virus,  etc. 

Pour  pratiquer  la  ponction  le  médecin  tient  l'instrument 
par  le  manche  entre  le  pouce  et  le  médius  avec  l'index  appuyé 
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sor  la  tête;  il  tend  fortement  la  peau,  fait  toasser  le  patient  et 
enfonce  immédiatement  Taignille  en  la  faisant  tourner  en 
spirale  sons  les  doigte,  ou  frappant  avec  un  petit  marteau  qu'il 
doit  toujours  avoir  en  sa  possession  et  dont  le  manche  sert  à 
renfermer  les  aigoilles. 

Pour  cautériser  la  place  on  se  sert  d'une  feuille  d'armoise 
pliée  en  cône  que  Ton  applique  sur  l'ouverture,  dans  le  trou 
d'une  plaque  de  métal  ou  d'une  feuille  d'ail  posée  sur  la  peau 
au  point  de  perforation  et  que  l'on  fait  brûler  par  l'autre 
extrémité  jusqu'à  ce  que  la  peau  soit  fort  échauffée.  Cela  se 
répète  plusieurs  fois  selon  le  cas  pathologique. 

Les  traités  de  médecine  déterminent  avec  la  plus  grande 
précision  la  place  où  chaque  ponction  doit  se  faire,  les 
maladies  qui  les  nécessitent,  la  profondeur  de  la  ponction,  la 
durée  de  l'opération,  le  nombre  des  cautérisations  à  la  feuille 
d'armoise.  Chaque  ponction  a  son  nom;  il  s'en  compte  à  peu 
près  quatre  cents  et  elles  sont  exposées  dans  un  formulaire 
magistral  avec  index,  qui  renseigne  parfaitement  le  médecin 
et  le  met  sans  peine  au  courant  de  sa  besogne  dès  qu'il  en  a 
quelque  intelligence.  L'exercice  lui  donne  l'habileté. 

L'habileté  des  praticiens  est  grande  à  ce  qu'on  affirme 
universellement.  H  y  a  déjà  des  siècles  qu'ils  savent  piquer 
les  petits  rameaux  artériels  sans  laisser  écouler  le  sang,  et 
atteindre  dans  les  ténèbres  de  l'intérieur  du  corps  les  organes 
affectés,  les  causes  des  affections. 

Voici  quelques  exemples  empruntés  ça  et  là  à  leur  réper- 
toire. 

Le  malade  a-t-il  une  douleur  aux  épaules  et  au  dos  en  sorte 
qu'il  ne  sait  plus  remuer  le  cou  et  que  tout  le  dos  du  cou  et  de 
la  tête  est  douloureux,  on  doit  pratiquer  une  ponction  de 
15  millim.  au-dessus  de  la  première  vertèbre;  3  cautérisations 
à  la  feuille  d'armoise. 

La  céphalalgie  attaque-t-elle  la  langue  qui  est  enflée  et 
douloureuse,  s'il  y  a  absence  de  sueur  et  mouvements  con- 
vulsifs,  la  piqûre  se  fera  à  3  pouces  de  la  place  précédemment 
indiquée,  au-dessus  de  la  naissance  des  cheveux  sur  une  ligne 
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prolongeant  celle  des  vertèbres,  à  une  profondeur  de  6  milli- 
mètres. Hait  caatérisations  après  l'opération. 

Si  le  froid  attaque  les  mâchoires,  qu'on  ne  paisse  ouvrir  la 
bouche,  qu'il  y  ait  mucosités  nasales,  perte  de  la  paróle,  mal 
aux  yeux  et  doaleur  de  tête,  la  ponction  se  f&ca,  sur  le  sommet 
de  la  tête  au  point  de  jonction  de  deux  lignes  partant  de 
Textrémité  des  oreilles  et  venant  se  réunir  au-dessus  de  la 
tête.  Profondeur  :  6  millimètres,  sept  cautérisations  à  la 
feuille  d'armoise. 

En  cas  d'hydropisie  ou  d'incontinence  urinale,  faire  asseoir 
le  patient  et  courber  la  jambe;  piquer  au  point  limite  de  la 
jonction  de  la  jambe  et  de  la  cuisse  du  côté  du  genou.  Profon- 
deur 15  millimètres  six  cautérisations. 

S'agit-il  d'hémorrhoïdes,  de  dyssenteries  et  coliques,  la 
ponction  se  fait  à  3  lignes  immédiatement  en  dessous  de  l'os  qui 
joint  les  deux  femurs  par  derrière,  à  une  {n-ofandeur  de  9  mil- 
limètres. Le  nombre  des  cautérisations  à  l'armoise  varie  selon 
la  gravité  du  cas  de  trente  à  quatre-vingt-dix  et  va  même 
jusqu'à  trois  cents  dans  les  cas  désespérés. 

Si  le  mal  est  la  suite  d'un  effort,  qu'il  y  a  douleur  à  l'épine 
dorsale,  difficulté  de  se  courber,  chaleur  anormale  sans  sueur, 
on  pique  au-dessus  de  la  deuxième  vertèbre,  à  1  1/2  pouce  de 
l'endroit  indiqué  au  cas  précédent  en  remontant  le  long  des 
vertèbres.  La  ponction  doit  avoir  une  profondeur  extraordi- 
naire, vingt-quatre  millimètres.  Sept  cautérisations  sufSs^it 
pour  un  mal  léger  mais  elles  doivent  se  multiplier  s'il  est  plus 
grave  et  selon  le  degré  de  son  intensité,  jusqu'à  cinquante  cau- 
térisations. 

Si  c'est  un  refroidissement  des  poumons,  la  reconnaissance 
du  lieu  de  la  ponction  est  un  peu  plus  difficile.  Traçant  une 
ligne  du  haut  du  sternum  verticalement  à  travers  le  milieu  de 
la  poitrine  jusqu'à  une  longueur  d'un  pouce  6/10,  de  là  partant 
à  angle  droit  pour  se  porter  à  six  pouces  de  ce  point  entre  la 
l'*  et  la  2*  cote,  on  arrive  juste  au  point  cherché.  Profondeur 
de  la  ponction  18™.  L'aiguille  ici  doit  être  laissée  en  place 
pendant  cinq  respirations  doubles  et  cinq  cautérisations  sont 
nécessaires.  Mais  en  voilà  sufiisamment  de  ce  sujet. 
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Noos  ne  nous  sommes  occupés  ici  que  de  deux  points  parti- 
culiers; mais  la  médecine  chinoise,  dans  toutes  ses  parties  est 
pleine  de  faits  extraordinaires.  Je  reviens  à  ma  conclusion. 

Y  aurait-il  dans  ses  pratiques  quelque  chose  dont  la  con- 
naissance pourrait  être  utile  à  la  science  européenne?  C'est  à 
ses  représentants  autorisés  qu'il  appartient  de  répondre  à  cette 
question.  Qu'ils  sachent  en  tous  cas  qu'il  y  a  cent  ans  déjà,  les 
maîtres  de  Paris  s'en  étaient  préoccupés.  En  1786,  M.  Sue, 
professeur  et  bibliothécaire  à  l'école  de  médecine  de  Paris 
écrivait  aux  missionnaires  de  Peking  pour  obtenir  d'eux  divers 
enseignements  sur  la  thérapeutique  de  l'Empire  du  Milieu  (t). 
Quelques-unes  des  réponses  qu'il  obtint,  fort  incomplètes,  ont 
été  rapportées  par  Grosier  dans  sa  Description  générale  de  la 
Chine,  tome  VI,  pages  250-257.  Malheureusement  les  lettres 
les  plus  intéressantes  à  ce  point  de  vue  et  les  planches  qui  les 
accompagnaient  se  sont  perdues  en  route  ainsi  que  les  médica- 
ments envoyés. 

Je  ne  sais  si  je  me  trompe,  mais  il  me  semble  que  de 
nouvelles  investigations  ne  resteraient  pas  sans  résultat.  Le 
peuple,  je  le  répète,  qui,  longtemps  avant  tout  autre,  a  su 
trouver  la  poudre,  la  boussole,  la  soie,  qui  a  perfectionné 
plusieurs  arts  et  industries  telles  que  celles  du  vernis,  de  la 
porcelaine,  des  étoffes  brochées,  etc.  n'est  peut-être  pas, 
malgré  ses  bizarreries  et  ses  ignorances,  sans  secrets  de 
valeur  pour  les  savantes  écoles  de  l'Europe. 


(i)  J'emploie  ces  mots  à  dessein.  On  prête  aux  Chinois  des  termes  et  des 
idées  singulières  qu'ils  n'ont  aucunement.  Le  Céleste  Empire  n'est  pas 
connu  en  Chine.  Celte  expression  a  été  inventée  parce  que  les  Chinois 
appellent  l'Empire  ou  le  monde  :  le  dessous  du  ciel  ;  et  leur  empereur,  le  fils 
du  ciel.  Mais  cette  dernière  qualification  signifie  simplement  que  le  Souve- 
rain est  le  lieutenant  du  ciel,  qu'il  tient  de  lui  son  pouvoir  et  doit  gouverner 
en  son  nom.  —  Le  Céleste  Empire,  les  Célestes  ce  n'est  qu'une  caricature 
européenne  des  termes  chinois.  —  Empire,  Etat  du  milieu  Tchang  koue 
voulait  simplement  désigner  le  fief  direct  de  la  dynastie  impériale  à  Tépoque 
où  la  Chine  était  partagée  entre  plusieurs  fondataires.  C'était  Tlle-de- 
France  de  la  Chine.  Les  Chinois  appellent  aussi  leur  pays  :  la  Terre  de  Han 
du  nom  d'une  célèbre  dynastie  qui  régna  de  306  KO.  jusqu'à  2iO  PC.  ou 
bien  Le  Pays  des  Fleurs,  ^ 
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Les  Chinois,  du  reste,  ont  toujours  réclamé  de  leurs  méde- 
cins une  pratique  longue  et  éprouvée.  Le  Code  de  Morale  de 
la  Chine,  il  y  a  huit  cents  ans  déjà,  exigeait  de  tout  fils  pieux 
qu'il  n'appelât  pour  soigner  son  père  malade  qu'un  docteur 
descendant  de  deux  générations  de  praticiens  (4)  et  qu'il  eût 
lui-même  quelques  connaissances  de  l'art  médical  afin  de 
pouvoir  juger  l'homme  de  l'art  qu'il  appelait  au  lit  de  son 
père  et  exécuter  ses  prescriptions  avec  intelligence  et  habileté. 
Il  ne  serait  pas  étonnant  qu'un  peuple  intelligent  et  finement 
observateur,  formé  à  de  pareils  principes  possédât  certaines 
pratiques  médicales  qu'il  serait  utile  de  connaître. 

Il  serait  d'ailleurs  impossible  de  récuser  les  témoignages 
unanimes  des  Européens,  qui  se  sont  reproduits  vingt  fois. 
Citons-en  seulement  trois  exemples  pris  à  différentes  époques. 

1.  Au  commencement  du  18""  siècle  Hervieu  écrivait  à 
Paris  une  lettre  insérée,  depuis,  dans  le  grand  ouvrage  de 
DUHALDE  :  Description  de  V Empire  Chinois  5  in-4<>.  Nous  y 
lisons  entre  autres  choses  (t.  m,  partie  III,  chap.  I,  §  10, 11)  : 
H  est  incontestable  que  les  bons  médecins  chinois,  on  doit 
l'attester  à  leur  gloire,  guérissent  souvent  d'une  manière  qui 
excite  l'étonnement  de  tous.  Voici  un  seul  des  nombreux 
exemples  que  je  pourrais  apporter  :  Un  de  nos  missionnaires 
était  malade  à  Nankin  et  l'on  s'attendait  à  une  mort  très 
prochaine.  De  pressantes  sollicitations  parvinrent  à  déterminer 
un  médecin  en  renom,  à  visiter  le  malade.  H  vint,  l'examina 
attentivement,  lui  tâta  le  pouls  selon  les  règles  et  lui  donna 
3  remèdes  à  prendre  successivement  le  lendemain,  au  matin,  à 
midi  et  le  soir.  La  nuit  suivante  le  mal  empira,  le  patient 
perdit  la  parole  et  nous  le  crûmes  mort.  Au  matin  suivant  une 
amélioration  se  fit  subitement;  le  médecin  survenu  nous  assura 
qu'il  était  hors  de  danger  et  qu'il  n'avait  plus  besoin  que 


(1)  Voir  ma  Siao  Rio,  iraduile  pour  la  première  fois.  Lyon  t8S6,  Livre  II,  56 
et  V,  62.  Bien  éludier,  examiner  attentivement,  dit  le  Yu-i-Uisao,  est  pour  le 
médecin  la  première  humanité» 
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d'un  bon  régime.  L'événement  confirma    complètement  le 
pronostic.  —  Ponrrait-on  dire  que  cela  s'est  fait  de  soi-même? 

2.  La  réponse  adressée  de  Chine  à  M.  Sue  (voir  p.  427) 
contient  entre  autre  choses  :  "  Les  Chinois  sont  très  sujets  aux 
hernies,  mais  ici  on  n'a  jamais  recours  aux  bandages  ni  aux 
remèdes  externes.  Tout  se  borne  à  une  médication  intérieure. 
Us  distinguent  sept  espèces  de  hernies  et  ils  ont  des  remèdes 
particuliers  pour  chacune  d'elles.  L'empereur  lui-même  depuis 
des  années  en  a  une  qu'il  porte  sans  bandage  et  sans 
aggravation,  „  (Peking,  5  octobre  1788)  (voir  GROSIER 
op.  cit.  VI,  253). 

La  même  lettre  dit  que  les  Chinois  n'ont  presque  jamais  la 
pierre,  grâce  à  l'usage  fréquent  du  thé  et  qu'on  la  guérit  sans 
opération,  qu'ils  ne  cousent  jamais  les  plaies  mais  font  regrandîr 
les  chairs  par  des  applications  de  remèdes,  qu'ils  guérissent 
les  tuneurs  d'artère  au  moyen  d'un  composé  d'alun  et 
d'encens,  etc.,  etc. 

3.  Le  capitaine  Dabry,  consul  de  France  en  Chine,  écrivait 
il  y  a  13  ans,  les  lignes  suivantes  :  "  N'étant  pas  médecin,  je 
ne  me  permets  pas  de  juger  la  théorie  médicale  des  Chinois, 
seulement  je  puis  affirmer  que  j'ai  vu,  de  mes  propres  yeux 
vu,  des  cures  fûtes  par  eux  et  qui  m'ont  paru  miraculeuses.  „ 
{Bulletin  de  la  société  ^acclimatation,  t.  IX,  494.  1863). 

Pourrait-on  passer  sur  tout  cela  sans  lui  accorder  un 
moment  d'attention?  Nos  illustres  Mtutres  jugeront;  il  ne 
m'appartenait  que  de  leur  signaler  les  faits. 

Louvain,  29  Août  1886. 
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C.  VANLAIR, 

professear  à  rUniveraité  de  Liège. 


I. 


Lorsque  Ton  vient  à  diviser  un  tronc  nerveux  moteur  ou 
mixte,  il  semble  que  cette  section  doive  immédiatement  se 
traduire,  conformément  aux  lois  physiologiques,  par  une  aboli- 
tion de  la  motilité.  Et  cependant  tel  n'est  pas  toujours  le  cas. 

Sans  parler  des  contractions  fibrillaires  spontanées  que  Ton 
observe  dans  les  muâcles  paralysés,  ni  même  de  ces  mouve- 
ments qui  se  développent  dans  la  langue  après  la  section  de 
Thypoglosse  par  la  faradisation  du  lingual  —  mouvements 
attribués  par  Hddmhmn  à  un  trouble  vaso-moteur  amenant 
lui-même  une  accumulation  momentanée  de  liquide  entre  les 
fibres  musculaires  —,  sans  parler  davantage  de  la  réaction 
idio-musculaire,  il  est  des  circonstances  où  la  partie  intéressée 
conserve  au  moins  en  apparence  toute  sa  motilité.  S'il  s'agit 
d'un  membre,  par  exemple,  la  destruction  d'une  de  ses  princi- 
pales branches  musculaires  n'entraîne  pas  constamment  la 
perte  de  sa  fonction.  Que  l'on  sectionne,  par  exemple,  le 
poplité  interne  chez  le  chien,  et  l'animal  marchera  exactement 
comme  avant  l'opération  parce  que  les  fléchisseurs  des  orteils 
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n'interviennent  pas  dans  la  marche.  Qne  l'on  pratique  même  la 
section  du  grand  sciatique,  c'est-à-dire  du  tronc  auquel  le 
membre  postérieur  doit  sa  motilité,  et  il  pourra  se  faire  encore 
que  la  marche  s'exécute  comme  dans  les  conditions  normales. 

La  cause  de  ce  phénomène  paradoxal  est  aigourd'hui  bien 
connue.  Elle  réside  dans  la  faculté  que  possède  l'animal  de 
suppléer  à  l'insuflSsance  d'un  groupe  musculaire  par  l'inter- 
vention plus  active  d'un  autre  groupe.  C'est  une  véritable 
vicariance  qui  ne  tarde  pas  à  s'établir,  vicariance  assez 
efficace  pour  contrebalancer  les  eflfets  de  l'inertie  complète 
des  muscles  anervés.  Lorsqu'un  chien  dont  le  grand  sciatique 
a  été  sectionné  en  arrive  après  un  bref  délai,  bien  que  l'inser- 
tion de  ses  muscles  n'ait  évidemment  point  changé,  à  marcher 
exactement  comme  si  le  nerf  était  encore  intact,  c'est  qu'il  a 
appris,  en  perfectionnant  le  jeu  de  ses  muscles  fémoraux,  & 
soulever  fortement  le  membre  et  le  porter  assez  en  avant  pour 
qu'au  moment  où  l'extrémité  se  pose,  les  orteils  et  le  pied 
lui-même  s'appliquent  à  plat  sur  le  sol. 

Des  faits  analogues  ont  été  observés  chez  l'homme.  Le  plus 
frappant  est  celui  de  KiUiter(i\  où  les  mouvements  des  doigts 
s'exécutaient  normalement  malgré  l'existence  d'une  tumeur  du 
nerf  médian  au  tiers  supérieur  de  l'avant-bras  et  n'ont  même 
pas  disparu  après  l'extraction  du  néoplasme.  Et  cependant 
il  fut  constaté  à  la  suite  d'un  examen  attentif  que  les  muscles 
innervés  par  le  médian  étaient  réellement  frappés  d'inertie. 

Si  du  domaine  moteur  on  passe  à  celui  de  la  senstbilitéy  on  y 
rencontre  des  singularités  du  même  ordre.  C'est-à-dire  que  l'on 
peut  voir,  nonobstant  la  section  d'un  nerf  sensitif  ou  mixte, 
la  région  qu'il  dessert  conserver  intégralement  ou  à  peu  près 
son  excitabilité.  L'innervation  sensitive  n'y  est  qu'incomplète- 
ment et  passagèrement  suspendue. 

n  me  paraît  inutile  de  reproduire  ici  la  série  des  cas  chirur- 
gicaux qui  démontrent  le  fait.  Je  me  contenterai  de  citer  ceux 


(i)  KûsTBR.  VerhandluDgen  d.  Deutscben  Geseilsch.  f.  Ghir.  1877, 1,  p.  lU. 
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d'entre  eux  qui  offrent  dans  Tordre  sensitif  le  plus  d'analogie 
avec  l'observation  de  Kilster.  Le  premier  appartient  à  Eraus- 
sold(i)  et  a  été  recueilli  dans  la  clinique  de  Heineke. 

Un  enfant  portait  au  bras  droit  un  sarcome  développé  sur  le 
trajet  du  nerf  médian.  L'extirpation  du  néoplasme  nécessita 
Tablation  d'un  segment  du  nerf  mesurant  onze  centimètres! 
Quelques  heures  après  l'opération,  on  constata  que  la  sensibi- 
lité était  intacte  dans  toute  T extrémité.  La  motilité  du  pouce 
et  de  l'index  était  seule  compromise.  La  tumeur  renfermait 
dans  son  intérieur  des  fibres  nerveuses  peu  altérées  et  d'autres 
fibres  dans  sa  capsule.  Il  y  avait  donc  eu  en  réalité  solution 
dans  la  continuité  du  médian  par  le  fait  de  l'opération. 

Ajoutons  à  cette  observation  le  cas  de  Savory  {^)  où  l'abla- 
tion chirurgicale  d'un  tronçon  de  plitsieurs  potices  pratiquée  sur 
le  nerf  radial  ne  supprima  nulle  part  la  sensibilité,  tout  en 
déterminant  la  paralysie  des  extenseurs  de  la  main  et  des 
doigts.  H  y  eut  seulement  une  légère  dépression  de  l'excita- 
bilité sensitive  dans  le  domaine  du  radial. 

Celui  de  VemeuU(^)  n'est  pas  moins  démonstratif.  Un 
névrome  douloureux  s'était  développé  au  bras,  sur  le  médian, 
à  la  suite  d'une  fracture  compliquée  de  Thumérus.  L'accident 
avait  eu  Ueu  depuis  13  ans  lorsque  l'opération  fut  pratiquée. 
En  même  temps  que  la  tumeur,  on  extirpa  un  tronçon  nerveux 
de  5  à  6  centim.  La  sensibilité  dans  le  domaine  du  médian 
n'en  fut  nuUement  altérée,  bien  que  l'opération  eût  amené  la 
cessation  immédiate  des  douleurs. 

A  vrai  dire,  les  faits  de  ce  genre  ne  sont  pas  absolument 
communs.  On  peut  encore   aujourd'hui  les   compter.    Weir 


(I)  Kraussold.  Sarcom  des  N.  medianiis.  Reseklion  ohne  SensUdlilâl- 
slôrung.  Archiv.  v.  Langenbeck,  Bd  XXI,  p.  448. 

(«)  Savory.  A  case  in  which  after  the  removal  of  several  inches  of  the 
musculo  spiral  nerve  the  sensibility  of  that  part  of  the  skin  of  the  hand  which 
is  supplied  by  it  was  retained.  Lancel,  1868,  August  i,  p.  142. 

(3)  Vernbuil.  Névrome  interstitiel  du  nerf  médian  ;  résection  ;  conserva- 
tion de  la  sensibilité.  Gaz.  des  hôp.,  1883,  n»  29,  p.  226. 
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MitckeU{^)  constate  que  l'éyeutoalité  de  beaucoup  la  plus 
fréquente  est  la  perte  complète  de  la  fonction  dans  le  domaine 
assigné  au  nerf  par  les  anatomistes.  Sur  114  cas  de  sections 
nerveuses  qu^il  a  recueillis,  il  n'a  observé  qu'une  fois  la  con- 
servation de  la  sensibilité. 

Si  peu  nombreuses  qu'elles  soient,  ces  aberrations  n'en  sont 
pas  moins  très  remarquables.  Leur  faible  importance  pratique 
n'empêche  pas  qu'elles  n'aient  un  intérêt  scientifique  considé- 
rable car  elles  constituent  à  première  vue  un  contre-sens 
physiologique.  Ceci  est  tellement  vrai  que,  se  trouvant  en  pré- 
sence d'un  de  ces  cas  —  le  premier  qui  ait  été  observé  — 
Nélaton  n'avait  pas  osé  le  publier  pour  ne  point  s'exposer  aux 
sarcasmes  des  physiologistes. 

L'explication  de  cette  persistance  de  la  sensibilité  doit-elle 
être  cherchée  dans  des  raisons  du  même  ordre  que  ceUes  qui 
sont  invoquées  à  propos  de  la  fonction  motrice?  Le  parallé- 
lisme si  net  qui  se  marque  entre  les  phénomènes  moteurs  et 
sensitifs  doit-il  être  poursuivi  jusque  dans  l'interprétation  qu'il 
convient  de  leur  donner  ?  S'établit-il,  en  d'autres  termes,  une 
suppléance  sensitive  analogue  à  la  suppléance  motrice  ? 

Cette  thèse  est  celle  qu'a  soutenue  un  chirurgien  français, 
Letiévant,  à  qui  Ton  doit  un  livre  très  personnel  sur  les 
sections  nerveuses  (2). 

D'après  lui,  un  nerf  sensitif  pourrait,  par  l'exercice  et  l'édu- 
cation, parvenir  à  en  remplacer  un  autre.  Il  suppose  de  plus  que 
les  sensations  peuvent  être  perçues  dans  un  point  réellement 
anesthésié  par  l'ébranlement  à  distance  des  papilles  de  la 
zone  voisine  non  paralysée  :  il  y  aurait  là  une  sorte  de  propa- 
gation mécanique  de  la  sensibilité. 

Hâtons-nous  de  dire  que  cette  théorie  se  trouve  en  contra- 
diction flagrante  avec  le  postulat  de  la  conductibilité  isolée  et 


(i)  Weir  Mitchell.  Des  Usions  des  nerfs  et  de  leurs  conséquences.  Tra- 
ducliOQ  française  de  Basire,  Paris,  1874,  p.  268. 
(9)  Letiévant.  Traité  des  sections  nerveuses.  Paris,  1873. 
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de  la  localisation  des  sensations.  Bichelot{i)  néanmoins  semble 
plus  ou  moins  partager  cette  opinion  quand  il  dit  "  qu'après  la 
section  d'un  nerf  la  sensibilité  supprimée  d'abord  d'une  manière 
absolue  peut  se  rétablir  progressivement  par  voie  de  sup- 
pléance, comme  si  les  filets  des  nerfs  voisins  envahissaient 
peu  à  peu  le  territoire  anesthésié,  „  —  et  quand  il  ajoute  que 
"  l'on  peut  voir  aussi  cette  suppléance  nerveuse  se  préparer 
sourdement  à  côté  d'un  nerf  qui  s'atrophie,  de  telle  façon  que 
le  jour  où  ce  dernier  n'existe  plus,  l'innervation  collatérale  se 
trouve  pour  ainsi  dire  à  la  hauteur  de  la  situation.  „ 

A  l'appui  de  cette  interprétation,  Bichelot  cite  entre  autres 
une  communication  de  Vemeuil  d'après  laquelle  les  téguments 
des  doigts,  an  lendemain  de  la  section  d'un  nerf  médian  depuis 
longtemps  atrophié  et  devenu  presque  filiforme,  se  trouvèrent 
aussi  sensibles  que  la  veille.  —  Mais  qu'il  y  ait  ou  non  atrophie 
préalable  d'un  nerf,  l'objection  fondée  sur  la  conductibilité 
isolée  n'en  conserve  pas  moins  sa  valeur  dirimante. 

On  devait  naturellement  aussi,  pour  expliquer  ces  faits, 
penser  à  des  anastomoses  accidentelles.  H  peut  arriver  en  effet 
qu'un  nerf  ou  bien  une  branche  importante  d'un  nerf  vienne 
exceptionnellement  s'unir  à  un  autre  tronc  çt  se  répandre  avec 
lui  dans  les  téguments.  Une  section  portant  sur  ce  dernier 
conducteur  au-dessus  de  l'anastomose  n'amènerait,  par  le  fait, 
qu'une  anesthésie  incomplète  de  la  périphérie,  puisqu'elle  ne 
supprimerait  qu'une  partie  des  filets  nerveux  qui  s'y  distri- 
buent. Mais  ces  communications  macroscopiques  accidentelles 
n'ont  été  objectivement  constatées,  que  je  sache,  dans  aucun 
des  cas  où  l'on  a  eu  l'occasion  de  noter  la  persistance  de  la 
sensibilité.  Au  surplus,  la  présence  des  anastomoses  en  question 
n'expliquerait  en  aucune  façon  le  maintien  de  la  sensibilité  du 
bout  périphérique  observée  dans  la  plupart  de  ces  cas.  Schvh  (jt), 


(i)  RiCHELOT.  Note  sur  Vinnervalion  collaterale  à  jnopos  (Cune  résection 
du  nerf  médian.  Un.  méd.,  1883,  n»  75,  p.  925.  Bulletin  de  la  soc.  de  chir.. 
Mai,  1883. 

(t)  ScHUH.  MUiheilungen  ûb,  Ttesektionen  und  andere  Operatianen  an 
Nerven.  Wien.  raed.  Wochenschr.  1863,  p.  163»  so 
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Eraus8old{i),  E.  Remak(^),  Weir  MitcheU(i)  ont  cru  pouvoir 
attribuer  ces  écarts  éventuels  de  Finnervation  sensitive  à  des 
aberrations  anatomiques  du  genre  de  celles  qu  a  décrites  Kratise 
dans  son  livre  sur  les  anomalies  des  nerfs.  Mais  en  admettant 
même  que  chez  les  sujets  observés,  le  nerf  cubital,  par  exemple, 
se  distribuât  &  la  moitié  externe  de  la  main  au  lieu  de  desser- 
vir sa  partie  interne,  on  n'aurait  encore  dans  ce  cas  qu'une 
transposition  de  Fanesthésie  et  non  une  persistance  de  la 
sensibilité. 

J'ajouterai  que  les  anomalies  proprement  dites,  pas  plus  que 
les  anastomoses  dont  je  parlais  tout-à-l'heure,  n'ont  été  anato- 
miquement  démontrées  chez  les  malades  où  l'anesthésie  a  fait 
défaut.  Dans  le  cas  de  Eraussold  précédemment  cité,  où 
l'auteur  avait  soupçonné  une  disposition  anormale  du  médian, 
cette  présomption  a  dii  être  abandonnée  ;  le  nerf  était  en  effet 
trop  volumineux  pour  qu'on  fût  en  droit  de  l'admettre. 

Une  autre  hypothèse  à  laquelle  ont  eu  recours  8.  Mayer, 
Brwns  et  TMmanns  suppose  l'existence  de  fines  fibres  ner- 
veuses indépendantes  des  troncs  macroscopiques,  mais  suivant 
à  peu  près  le  même  chemin  que  ces  derniers.  La  section  du 
tronc  laisserait  intactes  ces  fibres  vicariantes  dont  la  présence 
suffirait  pour  sauvegarder  la  sensibilité  cutanée  des  extrémités. 

C'est  là  une  supposition  qui  m'était  venue  également  à  l'esprit 
en  présence  de  certaines  particularités  observées  dans  le  cours 
de  mes  sections  nerveuses,  et  j'avais  moi-même  entrepris 
quelques  recherches  en  vue  d'élucider  cette  question.  Au  lieu 
de  disséquer  longitudinalement  le  sciatique  avec  ses  branches 
pour  en  Mre  ultérieurement  l'examen  histologique,  j'ai  débité 


(0  Kraussold.  Beitrag  zur  Nerueiichirurgie.  Arch.  f.  klin.  Chip.  1877, 
p.  457.  —  Ueb.  Nervendurchsctmeidung  und  Nervmnaht,  Volkmana*sche 
Samml.  klin.  VorlrSge.  n©  152,  1878.  —  Sarkom  d,  N.  medianus.  Arch.  v. 
Langenbeck.  Bd  XXI,  p.  US. 

(s)  E.  Remar.  Zur  vicariirenden  Function  peripkerer  Nerven  des  Men- 
schen,  Berlin,  kl.  Wochenschr.  1874. 

(3)  Weir  Mitchell.  Op.  cit. 
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en  tranches  épaisses  toute  la  longueur  du  membre  congelé,  le 
nerf  ayant  été  sectionné  quelque  temps  auparavant.  Chaque 
fragment  a  été  plongé  dans  une  solution  osmique  après  un 
lavage  préalable  dans  l'eau  salée,  puis  élagué,  puis  enfin  divisé 
au  microtome.  Et  voici  ce  que  j'ai  observé  dans  plusieurs  de 
ces  cas.  Comme  on  devait  s'y  attendre,  la  section  du  tronc 
proprement  dit  était  complète;  mais  à  côté  de  lui,  dans  sa 
propre  gaîne  ou  dans  une  gaine  adjacente  se  rencontraient 
tantôt  un,  tantôt  deux,  tantôt  plusieurs  névricules  dont  les 
fibres  vivantes  et  turgides  contrastaient  avec  les  tubes  dégé- 
nérés du  tronc.  Ces  névricules  avaient  échappé  à  l'instrument 
bien  que  l'opération  eût  été  exécutée  avec  le  plus  grand  soin. 
Au  premier  abord,  ceci  semblait  de  nature  à  justifier  l'hypo- 
thèse des  nerfe  satellites.  Mais  en  poursuivant  —  toigours  sur 
mes  coupes  en  masse  —  les  névricules  en  question,  j'ai  vu 
qu'après  avoir  côtoyé  un  certain  temps  le  tronc  sciatique, 
ils    s'en  écartaient  peu   à   peu   pour  plonger  obliquement 
dans  les   masses  musculaires   ambiantes   et   finissaient  par 
s'y  perdre   sans   atteindre  jamais  l'extrémité  du  membre. 
C'était  donc  des  collatéraux  quasi-microscopiques,   et  rien 
de  plus.  Quant  à  des  fibres  isolées  marchant  parallèlement  aux 
nerfs,  j'ai  pu  m'assurer,  sur  les  mêmes  coupes,  de  leur  non- 
existence. 
Force  est  donc  de  renoncer  à  cette  séduisante  hypothèse. 
Vient  enfin  l'interprétation  de  Furst{i)  qui  reposerait  sur 
l'existence  de  filets  spéciaux  accomplissant  une  espèce  de 
détour,  de  circuit,  grâce  auquel  la  fonction  sensitive  de  l'extré- 
mité pourrait  être  maintenue  après  la  section  du  tronc  dont 
elles  font  partie.  La  division  du  nerf  ne  serait  en  effet,  dans 
ce  cas,  complète  qu'en  apparence. 

Encore  ici  faudrait-il  démontrer  que  cette  disposition  se 
rencontre  dans  la  continuité  des  membres.  Dans  un  mémoire 


(0  FArst.   Ueber  partielle  FacialislâhmuHgen,  etc.  Arch.  f.  klin.  Ghir, 
Bd  XXV,  1880,  p.  278. 
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antérieur,  j^ai  signalé  qnelqne  chose  d'analogae  à  ces  filets 
ardf ormes  {i).  Mais  il  s'agissait  là  d'une  reproduction  nerveuse 
et  non  d'une  formation  physiologique.  A  l'état  normal,  en  dehors 
naturellement  des  plexus^  je  ne  connais  guère  qu'un  cas  où 
s'observe  cette  particularité  anatomique.  Je  veux  parler  du 
trajet  arciforme  qu'affecte  constamment  le  nerf  péronier  médian 
chez  la  grenouille.  On  sait  en  effet  que  le  nerf  péronier  com- 
mun supérieur  à'Ecker  se  divise  un  peu  au-dessus  du  point  où 
il  contourne  l'os  crural  en  deux  branches  dont  l'une  est  le 
nerf  péronier  latéral  et  l'autre  le  péronier  médian.  La  première, 
la  plus  volumineuse  des  deux,  garde  à  peu  près  la  direction 
du  tronc;  mais  l'autre,  plus  grêle,  se  dirige  obliquement  en 
dedans,  descend  le  long  de  la  jambe,  puis,  arrivée  un  peu 
au-dessous  de  l'articulation  du  pied,  vient  rejoindre  le  péronier 
latéral  et  se  confondre  avec  lui  au  lieu  de  se  résoudre  libre- 
ment en  filets  terminaux.  H  se  produit  donc  là  une  véritable 
anastomose  macroscopique  d'un  nerf  avec  lui-même,  et  cela 
dans  la  continuité  d'un  membre.  Et  la  rejonction  des  deux 
ner&  n'est  nullement,  comme  on  pourrait  le  croire,  une  simple 
juxtaposition  accidentelle.  La  fusion  des  deux  cordons  est 
aussi  constante  que  celle  des  deux  os  de  la  jambe  et  j'ai  pu 
m'assurer,  par  l'exploration  de  la  sensibilité  après  section, 
combinée  à  l'examen  microscopique,  que  les  deux  nerfs  ne 
subissaient  aucune  disjonction  ultérieui'e.  Mais  toigours  est-il 
que  Ton  n'observe  rien  de  semblable  chez  l'homme  et  chez  les 
vertébrés  supérieurs. 

Quant  à  la  présence  des  nervi  nervorum  à  l'intervention 
desquels  on  pourrait  aussi  songer,  elle  ne  saurait  au  plus 
rendre  compte  que  de  la  sensibilité  du  bout  périphérique  et 
non  de  la  conservation  de  la  sensibilité  cutanée  après  la 
section.  Et  encore  faudrait-il  pour  cela  que  ces  fibres  possé- 
dassent des  qualités  sensitives,  ce  qui  n'est  nullement  avéré. 


(0  Vanlair.  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  la  régénération  des 
nerfs.  Archives  de  biologie  de  Van  Beneden  el  Van  Bambeke,  1885,  p.  157. 
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On  a  reconnu  d'ailleurs  que  l'excitabilité  du  bout  périphérique 
va  en  augmentant  à  mesure  que  descend  le  niveau  de  la 
section,  tandis  que  les  nervi  nervorum  tendent  au  contraire  à 
s'épuiser  du  centre  à  la  périphérie,  de  telle  façon  que  l'on  ne 
parvient  plus  à  en  constater  l'existence  dans  les  ramifications 
terminales  des  nerfe.  Us  semblent  ne  pas  aller  au-delà  des 
rameaux  de  troisième  ordre  (i). 

En  résumé,  de  toutes  les  combinaisons  anatomiques  qui 
viennent  d'être  énumérées  il  n'en  est  aucune  qui  soit  en  réalité 
satisfaisante.  A-t-on  été  plus  heureux  en  portant  la  question 
sur  le  terrain  physiologique? 

D'après  Euienburg  (i),  l'excitation  de  la  fibre  terminale 
d'un  nerf  intact  pourrait  se  transmettre  par  des  fibres  anasto- 
motiques  centrales  à  la  cellule  de  la  fibre  sectionnée,  laquelle 
cellule,  par  le  fait  de  l'action  excentrique,  localiserait  l'impres- 
sion à  l'extrémité  de  la  fibre  terminale  coupée.  H  s'établirait 
en  quelque  sorte  un  circuit  central  qui  aurait  pour  résultat 
d'atténuer,  voire  même  d'annihiler  les  effets  de  la  lésion  péri- 
phérique. Le  centre  continuerait  à  percevoir  l'excitation;  au 
lieu  seulement  que  la  transmission  soit  directe,  elle  se  ferait 
par  un  chemin  détourné.  Mais  ainsi  que  l'a  fait  observer 
Jacobi,  cette  hypothèse  est  en  opposition  sinon  avec  le  principe 
de  la  conduction  isolée,  au  moins  avec  celui  de  la  localisation 
propre  des  sensations. 

Somme  toute,  des  explications  qui  précèdent,  aucune  ne 
donne  la  clé  de  l'énigme.  Ou  bien  elles  manquent  de  base 
objective,  ou  bien  elles  sont  contraires  aux  postulats  physio- 
logiques. Écartons-les  donc  et  arrivons  aux  théories  qui  sem- 
blent pouvoir  fournir  une  solution  plus  plausible  du  problème. 

L'une  d'elles  —  déjà  relativement  ancienne  —  est  celle  de  la 
récurrence  et  de  Vempiètement  réciproque  des  fibres  périphé- 
riques. La  récurrence,  dont  la  première  idée  appartient  au 


(0  Sappby.  Recherches  sur  tes  nerfs  du  névrUème  ou  nervi  nervorum. 
Comptes-rendus.  T.  LXV,  p.  761. 
(s)  EULBNBURG.  Lehrc  d,  Nervenkrankheilen,  1878. 
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chirurgien  Bidiet,  a  été  magistralement  étudiée  par  ArUnng  et 
Tripier  dans  un  travail  classique  (i). 

Une  seconde  théorie,  de  date  beaucoup  moins  ancienne,  a 
été  exposée  par  Jacobi{i).  Elle  est  basée  sur  l'hypothèse 
d'une  disposition  anastomotiqtie  toute  particulière  des  fibres 
nerveuses  périphériques. 

Une  troisième  interprétation  a  été  suggérée  à  Gluck  (z)  par 
le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  réunion  immédiate  des 
nerfe. 

Enfin,  tout  récemment,  Laborde  (i)  a  formulé  une  doctrine 
dans  laquelle  il  fait  intervenir  à  la  fois  la  réunion  immédiate 
et  la  récurrence  S* Arloing-Tripier  considérée  à  un  point  de 
vue  nouveau. 

Nous  allons  maintenant  essayer  de  déterminer  la  valeur 
respective  de  ces  différentes  solutions. 

Théorie  d'Arloing  et  Tripier. 

Ainsi  que  l'ont  fait  voir  les  physiologistes  lyonnais,  un  grand 
nombre  de  fibres  nerveuses  sensitives,  après  qu'elles  ont  par- 
couru centrifugalement  un  trajet  plus  ou  moins  long,  se  recour- 
bent en  anse  et  remontent  ensuite  plus  ou  moins  haut  vers  le 
centre,  incorporées  à  l'un  ou  l'autre  des  nerfs  de  la  région. 
Il  importe  de  bien  remarquer  qu'il  ne  s'agit  nullement  ici 
d'anastomoses  quelque  peu  flexueuses  entre  nerfe  voisins,  ni 


(i)  Arloing  et  Tripier.  Recherches  sur  la  setisibilité  des  téguments  et  des 
nerfs  de  la  main.  Arch,  de  physiol.  T.  Il,  1869,  p  32  et  307.  —  Des  condi- 
tions de  la  persistance  de  la  sensibilité  dans  le  bout  périphérique  des  nerfs 
sectionnés.  Arch,  de  physiol.  Il«  série.  T.  III,  1876,  p.  105. 

(2)  Jacobi.  Die  Collateral- Innervation  der  Haut.  Arch.  f.  Psychiatrie, 
BdXV,  1884,  p.  131  et  306. 

(3)  Gluck.  Ueb.  Neuroplastik  aufdem  Wegeder  Transplantation.  Arch.  f. 
klin.  Chirurgie.  Bd.  XXV,  1880,  p.  606.  -  Ueber  Transplantation^  Regene- 
ration und  entzûndliche  Neubildung.  Arch.  f.  klin.  Chirurgie.  Bd  XXVI,  1881, 
p.  896. 

(h)  Laborde.  Sensibilité  récurrente.  Société  de  biologie.  Séance  du 
17  Juillet  1886.  Journal  des  sociétés  scientifiques.  N^  29,  p.  268,  1886. 
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même  de  la  récurrence  de  Magendie.  La  récurrence  i'Arhing 
et  Tripier  est  une  véritable  réversion  de  certaines  fibres  ner- 
veuses avec  échanges  de  nerf  à  nerf,  le  passage  de  Tun  à 
l'autre  pouvant  se  faire  même  à  travers  la  ligne  médiane, 
voire  même  d'un  nerf  sensitif  à  un  nerf  moteur. 

Ce  n'est  pas  sans  raison  que  Jacobi  a  critiqué  —  un  peu 
trop  prolixement  d'ailleurs  —  l'épithèse  de  récurrente  ainsi 
appliquée  par  ArUnng  et  Tripier  à  la  sensUnLité  qui  s'exerce 
au  moyen  des  fibres  dont  je  viens  de  parler.  Pour  qu'une 
impression  périphérique  soit  perçue,  il  faut  que  l'ébranlement 
se  propage  de  l'extrémité  de  la  fibre  vers  son  insertion  cen- 
trale. On  ne  concevrait  pas  un  courant  nerveux  centrifuge 
aboutissant  à  une  sensation.  Ce  serait  exactement  comme  si 
une  rivière  remontait  vers  sa  source.  Lors  donc  qjïArhing  et 
Tripier  disent  que  la  sensibilité  développée  en  irritant  le 
bout  périphérique  d'un  nerf  sectionné  n'est  pas  de  la  sen- 
sibilité directe,  mais  de  la  sensibilité  récurrente^  ils  com- 
mettent évidemment  un  abus  de  langage.  Mais  si  la 
récurrence  de  la  sensibilité  n'existe  pas  et  ne  peut  exister, 
il  n'en  est  point  du  tout  de  même  de  celle  des  fibres  sensitives. 
Les  fibres  A'Arhing  et  Tripier  remontent  en  effet  vers  le 
centre.  A  la  vérité  aucune  d'elles,  dans  l'opinion  des  auteurs 
que  je  viens  de  nommer,  ne  semble  retourner  jusqu'au  centre 
et  l'on  pomTait,  en  s'en  tenant  au  sens  strict  du  mot,  leur 
refuser  à  elles-mêmes  la  qualification  de  récurrentes.  Mais  ce 
serait  pousser  un  peu  trop  loin  le  rigorisme,  d'autant  plus 
qu'en  névrologie  macroscopique  le  terme  est  universellement 
adopté  pour  caractériser  une  disposition  du  même  genre. 

Le  niveau  qu'atteint  la  portion  ascendante  des  fibres 
récurrentes  n'a  été  déterminé  au  surplus  qu'approximative- 
ment.  Chez  le  chien,  au  membre  antérieur,  les  fibres 
récurrentes  du  médian,  du  cubital  et  du  radial  ne  dépas- 
seraient pas  le  coude;  leur  trajet  serait  donc  beaucoup  moins 
étendu  que  chez  l'homme. 

De  ces  fibres  ascendantes,  les  unes  resteraient  jusqu'à  la 
fin  incorporées  au  nerf;  les  autres  l'abandonneraient  pour 
aller  se  terminer  dans  les  téguments  voisins. 
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Qaant  à  la  distribution  périphérique  des  fibres  récurrentes, 
elles  ne  passeraient  pas  seulement  de  nerf  à  nerf  dans  la 
longueur  du  membre  :  elles  s'étendraient  jusque  dans  l'épais- 
seur de  la  peau  où  elles  formeraient  un  véritable  plexus,  une 
partie  d'entre  elles  s'épuisant  dans  ce  réseau  cutané,  les 
autres  remontant  vers  la  racine  du  membre  à  travers  les 
différents  troncs  nerveux. 

Parmi  les  nombreuses  expériences  sur  lesquelles  Arhing  et 
Tripier  ont  édifié  leur  théorie  de  la  récurrence,  je  n'en 
mentionnerai  que  deux,  d'ailleurs  absolument  décisives. 

Sur  le  bord  même  du  doigt  on  divise  le  collatéral  palmaire 
interne  de  l'index.  Puis,  immédiatement  au  dessous  du  niveau 
de  la  section,  on  pratique  à  droite  et  à  gauche  du  nerf  deux 
incisions  profondes  longitudinales  et  parallèles,  prolongées 
jusqu'au  bourrelet  de  l'orteil.  On  réunit  ensuite  supérieure- 
ment les  deux  incisions  par  une  troisième  incision  transversale 
de  façon  à  circonscrire  un  lambeau  quadrangulaire  adhérant 
seulement  par  son  bord  inférieur.  Le  nerf  se  trouve  ainsi  isolé 
latéralement  des  autres  collatéraux  du  doigt.  Or,  l'exploration 
du  lambeau  permet  de  constater  que  sa  sensibilité  n'a  pas 
disparu. 

La  seconde  expérience  que  voici  est  tout  aussi  concluante. 
Les  quatre  collatéraux  d'un  doigt  sont  divisés  l'un  après 
l'autre  et  l'on  explore  après  chacune  des  sections  la  sensi- 
bilité du  bout  périphérique.  Tant  que  le  quatrième  collatéral 
n'a  pas  été  coupé,  les  segments  séparés  du  centre  restent 
sensibles;  c'est  seulement  quand  le  dernier  collatéral  est 
tranché  à  son  tour  que  la  sensibilité  de  tous  les  bouts  péri- 
phériques disparaît  et  disparaît  partout  à  la  fois. 

Les  physiologistes  lyonnais  ne  se  sont  pas  contentés  de  ce 
seul  procédé  de  démonstration.  Us  ont  su  trouver  dans  la 
méthode  wallérienne  un  précieux  moyen  de  contrôle.  En 
examinant  le  bout  périphérique  sensible  des  nerfs  sectionnés, 
ils  y  ont  constaté  la  présence  de  fibres  intactes,  en  même 
temps  que  se  rencontraient  dans  le  segment  central  du  même 
nerf  des  tubes  dégénérés.  Le  nombre  des  fibres  intactes  du  bout 
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périphérique  comme  celui  des  fibres  dégénérées  du  bout  central 
allaient  en  diminuant  de  la  périphérie  vers  le  centre  et  les  fibres 
altérées  cessaient  de  se  montrer  dans  le  bout  central  au  niveau 
du  point  où  disparaissait  la  sensibilité  du  bout  périphérique. 

Enfin,  plus  récemment,  IHpier  est  venu  apporter  une 
preuve  nouvelle  à  l'appui  de  ses  idées  et  de  celles  de  son 
coUaborateui'  en  signalant  l'efiScacité  des  sections  associées 
dans  les  affections  douloureuses  des  nerfs  périphériques.  Dans 
une  des  séances  du  Congrès  de  chirurgie  de  1885,  il  a  com- 
muniqué entre  autres  le  fait  intéressant  d'une  névrite  trau- 
matique  ascendante  du  tibial  postérieur,  avec  trois  points 
douloureux  distincts  à  la  jambe,  où  la  compression  du  sciatique 
foj)ììté ^exteme  suspendait  les  crises  douloureuses.  La  section 
de  ce  dernier  nerf  fut  pratiquée  et  les  accès  disparurent. 

Mais  on  a  vu  tantôt  qu!Arloing  et  Tripier  admettent, 
indépendamment  des  fibres  récurrentes  proprement  dîtes, 
d'autres  fibres  se  répandant  en  plexus  dans  l'épaisseur  de  la 
peau,  lesquelles  s^y  ^miseraient  sa/ns  remonter  vers  le  tronc. 
En  l'absence  de  cette  sorte  de  fibres,  il  serait  en  réalité  bien 
difficile  d'interpréter  certains  phénomènes  observés  chez 
l'animal  et  chez  l'homme,  entre  autres  le  feit  suivant  recueilli 
sur  le  chien  par  Arloing  et  li-ipier. 

Si  des  quatre  nerfs  collatéraux  d'un  doigt  on  en  sectionne 
trois  l'un  après  l'autre,  au  lieu  de  provoquer  par  là  une 
anesthésie  complète  des  circonscriptions  cutanées  correspon- 
dantes, on  ne  produit  qu'une  atténuation  générale  de  la 
sensibilité  tégumentaire;  cette  hypesthésie  ne  commence  même 
à  se  manifester  qu'après  la  section  du  deuxième  collatéral. 
Elle  croît  ensuite  en  raison  directe  du  nombre  des  sections; 
mais  on  n'obtient  l'anesthésie  absolue  que  par  la  division  du 
quatrième  et  dernier  collatéral.  H  faut  donc  bien  admettre 
que  chacun  des  filets  collatéraux  innerve  la  région  tout  entière 
et  non  pas  seulement  le  district  qui  lui  est  assigné  par  sa 
position  propre  et  par  sa  distribution  macroscopique.  On  ne 
saurait  évidemment,  dans  ce  cas,  attribuer  la  persistance  si 
prolongée  de  la  sensibilité  tégumentaire  à  des  fibres  directes 
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venant  de  plus  haut  et  s'incorporant  aux  collatéraux  en 
dessous  du  point  de  section.  Car,  s'il  en  était  ainsi,  on  ne 
comprendrait  pas,  comme  l'observent  avec  raison  Arloing  et 
Tripier,  l'abolition  totaie  de  la  sensibilité  par  la  division  du 
dernier  collatéral. 

Il  se  dégage  des  expériences  précitées  une  conséquence 
extrêmement  importante  au  point  de  vue  physiologique  :  celle 
de  la  mutuelle  dépendance  des  nerfs  sensitife  desservant 
certaines  régions.  Par  là  se  trouve  expressément  abrogée 
la  loi  de  Jean  Mailer  —  si  généralement  acceptée  —  suivant 
laquelle  la  paralysie  d'un  nerf  sensitif  devrait  entraîner 
inéluctablement  l'anesthésie  d'une  portion  plus  ou  moins 
étendue  des  téguments.  Cette  association  fonctionnelle,  Arloing 
et  Tripier  en  ont  fourni,  par  le  fait,  une  explication  scienti- 
fique rationnelle  en  l'attribuant  à  la  récurrence  et  à  la 
dispersion  latérale  des  fibres  périphériques.  Cette  double 
disposition  rend  compte  par  [surcroît  de  la  persistance  de  la 
sensibilité  du  bout  périphérique  des  nerfs  sectionnés.  H 
existerait  en  effet,  d'après  Arloing  et  Iripier,  une  concordance 
étroite  entre  les  deux  phénomènes. 

La  corrélation  admise  par  eux  semblerait  exister  également 
chez  l'homme.  C'est  au  moins  ce  que  tendrait  à  prouver, 
emmi  plusieurs  autres,  l'observation  suivante  de  Bidiet  rap- 
portée par  Blum  (i).  Le  médian  ayant  été  divisé  à  l'avant- 
bras,  il  fut  constaté  le  lendemain  même  de  l'accident,  à  la 
grande  surprise  de  tous,  que  la  sensibilité  n'avait  disparu 
dans  aucun  point  de  la  main.  La  sensibilité  était  seulement 
déprimée  à  la  2«  et  à  la  3«  phalanges  de  l'index  qui  sont 
toujours  le  plus  affectées,  au  dire  de  Létiévant,  après  les 
sections  du  nerf  médian.  On  put  s'assurer  en  même  temps 
que  le  bout  périphérique  n'avait  pas  perdu,  lui  non  plus,  son 
excitabilité,  car  la  résection  d'une  partie  de  ce  segment 
provoqua  de  vives  douleurs. 


(t)  Blum.  —  De  la  section  des  nerfs.  Arch,  gónér.  de  médecine,  1868,  II, 
p.  94. 
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De  cette  observation  et  d'autres  constatations  du  même 
genre  on  a  cru  pouvoir  conclure,  comme  le  fait  OUis  (i) 
^  qu'aucune  portion  de  la  surface  tégumentaire  des  doigts 
n'est  sous  l'influence  exclusive  d'un  nerf,,.  Toutefois  la  rareté 
relative  des  faits  de  cette  espèce  recueillis  par  les  chirurgiens 
ne  permet  pas  d'accepter  dans  toute  sa  rigueur  une  pareille 
conclusion.  Il  y  a  lieu  plutôt  de  supposer  avec  Weir  MitcheU  (2) 
que  les  dispositions  signalées  par  Arloing  et  Tripier  chez  les 
animaux  sont  exceptionnelles  chez  l'homme. 

On  doit  croire  d'ailleurs  que,  même  chez  l'animal,  ce  mode 
d'échange  est  assez  limité.  Les  nerfs  ne  pourraient  s'entre- 
prêter  leurs  fibres  que  deux  à  deux.  C'est  du  moins  ce  qui 
paraît  résulter  de  certaines  expériences  i' Arloing  et  Tripier  (3) 
dans  lesquelles  la  section  de  deux  nerfs  à  l'avant-bras  a  déter- 
miné une  anesthésie  complète  et  permanente  d'un  ou  de 
plusieurs  doigts  de  la  main.  —  H  faut  noter  enfln  que  la 
récurrence  à' Arloing  et  Tripier  n'existe  assurément  pas  dans 
tous  les  nerfs  cutanés  :  elle  fait  défaut,  par  exemple,  pour  les 
nerfe  intercostaux  qui  possèdent  chacun  un  domaine  exclusif. 
La  section  de  l'un  de  ces  nerfs  produit  toujours  en  effet  une 
bande  d'anesthésie  parfaitement  délimitée  (4). 

Quelques  recherches  sommaires  que  j'ai  moi-même  entre- 
prises m'ont  également  démontré  l'indépendance  réciproque 
des  territoires  régis  par  les  collatéraux  des  orteils  chez  la 
grenouille.  Ayant  coupé  transversalement,  à  l'aide  d'un  scalpel 
très  pointu,  les  premières  phalanges  des  orteils  sans  diviser 
les  espaces  interdigitaux,  j'ai  vu  constamment  la  sensibilité 
disparaître  jusqu'à  l'extrémité  de  l'orteil  incisé  ;  et  toujours 


(0  Gius.  —  Des  troubles  consécutifs  aux  sections  des  nerfs,  etc, 
Paris,  1884. 

(«)  Op.  cit,   p.  268. 

(»)  Arloing  ei  Tripier.  —  Premier  mémoire,  p.  311  et  312.  Expér. 
XXVII,  XXVIII    et  XXIX. 

(4)  TURK.  —  Ueb,  die  Hautsensibilitàts  Bezirke  der  einzelnen  Rûcken- 
marksnervenpaare,  OEslerr.  Zeilschr.  f.  praki.  Hcilk.  1869,  n»  1. 
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aussi  l'anesthésie  n'a  porté  que  juste  sur  la  moitié  de  la 
membrane  a  droite  et  à  gauche  de  cet  orteil. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  la  doctrine  d'Arloing  et 
Tripier,  forte  de  la  sanction  de  CL  Bernard,  avait  été  acceptée 
sans  conteste  et  par  les  physiologistes  et  par  les  chirurgiens. 
Tous  s'accordaient  à  considérer  comme  décisife  les  arguments 
déduits  de  leurs  ingénieuses  recherches,  lorsque  R.  Jaœbi{\) 
eut  l'idée  de  soumettre  la  question  à  une  nouvelle  étude,  et, 
dans  un  compendieux  mémoire  publié  en  1884,  entreprit  de 
passer  au  crible  de  la  critique  la  plus  minutieuse  la  théorie 
tout  entière  des  physiologistes  lyonnais. 

Non  pas  qu'il  n'ait  reconnu  la  haute  valeur  de  leurs 
expériences  ni  qu'il  ait  élevé  le  moindre  doute  sur  leur 
exactitude.  H  ne  récuse  aucun  de  leurs  faits  :  ce  sont  leurs 
conclusions  seules  qu'il  repousse. 

J'ai  déjà  précédemment  reproduit  une  de  ses  critiques 
relative  à  l'impropriété  d'un  terme  employé  par  Arloing  et 
THpier  :  celui  de  sensibilité  récurrente.  Mais  il  ne  s'agit  là, 
comme  on  l'a  vu,  que  d'une  dispute  de  mots. 

Une  autre  objection  de  Jacobi  porte  sur  l'impossibilité 
d'admettre  l'existence  de  fibres  sensitives  appartenant  à  des 
nerfs  différents  et  dépendant  en  conséquence  de  deux  cellules 
centrales  distinctes  qui  iraient  former  à  la  périphérie  une 
véritable  anse  anastomotique.  Cette  impossibilité  est  évidente  : 
elle  serait  même  tout  aussi  manifeste  si  les  fibres  en  question 
appartenaient  au  même  nerf  Mais  Arloing  et  Trypier  n'ont 
proclamé  nulle  part  la  réalité  de  ces  fibres.  Bien  au  contraire. 
Ils  affirment  que  "  tout  en  ne  pouvant  rien  préciser  en  ce  qui 
concerne  le  mode  de  terminaison  intime  des  fibres  récurrentes, 
ils  sont  à  peu  près  en  mesure  d'afSrmer  qjfaitctine  cCdles  ne 
remonte  jusqu^aux  centres  nerveux,  ce  qui  ne  laisse  pas  que 
d'ébranler  les  théories  quelque  peu  fantaisistes  du  circuit 
nerveux  et  de  la  circulation  nerveuse,,.  Cette  citation,  que 
J(icoU  lui  même  reproduit,  ne  peut  laisser  planer  aucun  doute 

(I)  Op.  cU. 
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sur  la  manière  dont  ils  conçoivent  la  récurrence.  A.  vrai  dire, 
dans  une  autre  partie  de  leur  mémoire,  Arhing  et  Tripier 
parlent  d! anastomoses  périphériques  entre  les  fibres.  C'est 
ainsi  que  pour  expliquer  la  persistance  de  la  sensibilité  du 
doigt  après  la  section  da  dernier  collatéral  exclusivement,  ils 
supposent  "  qu'au  voisinage  de  la  peau  ou  dans  son  épaisseur 
les  fibres  nerveuses  sensibles  se  ramifient,  s'entrecroisent, 
s^ anastomosent  même,  les  unes  pour  y  rester,  les  autres  pour 
remonter  plus  ou  moins  haut  à  travers  les  dififerents  troncs 
nerveux  (i).  „  Mais  ne  suffit-il  pas  de  bien  lire  ce  passage 
pour  se  convaincre  que  l'acception  du  mot  anastomose  n'est 
pas  da  tout  celle  que  lui  prête  ici  Jacobi  ?  Les  auteurs  ont 
voulu  dire  simplement,  et  ceci  n'est  pas  douteux,  que  les  fibres 
pouvaient  se  joindre,  s'accoler  les  unes  aux  autres  et  non  pas 
qu'elles  se  fusionnaient  bout  à  bout. 

Tout  aussi  spécieuse  est  l'argumentation  de  Jacobi  relative 
à  la  signification  des  fibres  dégénérées.  D'après  lui,  il  n'y 
aurait  pas  de  rapport,  au  moins  pour  la  plupart  des  fibres  en 
question,  entre  les  tubes  intacts  du  bout  périphérique  et  les 
fibres  dégénérées  du  bout  central.  La  présence  de  ces 
dernières  serait  due  au  procès  dégénératif  que  S.  Mayer  a 
normalement  observé  dans  les  nerfs  périphériques.  Jacobi 
prétend  en  effet  que  d'après  Arloing  et  Tripier  eux  mêmes  le 
nombre  des  fibres  du  bout  central  atteintes  de  dégénérescence 
serait  inférieur  à  celui  des  fibres  intactes  du  bout  périphé- 
rique, et  qu'en  outre  les  deux  catégories  de  fibres  différeraient 
de  calibre,  les  tubes  centraux  étant  plus  volumineux  que  ceux 
du  segment  périphérique. 

Cette  fois  encore,  l'auteur  paraît  avoir  interprété  un  peu 
trop  littéralement  le  texte  français.  Arloin>g  et  Tripier  écrivent 
bien  que  "  le  nombre  des  tubes  nerveux  altérés  dans  le  bout 
central  est  très  peu  considérable  relativement  à  celui  des 
tubes  nerveux  intacts  dans  le  bout  périphérique.  „  Le  fait  se 


(i)  Premier  mémoire,  p.  317. 
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trouve  encore  mentionné  dans  un  autre  passage  (i)  cité  par 
Jacobi  et  dont  les  termes  diffèrent  peu  des  précédents.  Mais 
ici  comme  tantôt  il  ressort  clairement  du  contexte  que  cette 
inégalité  ne  se  manifeste  pas  au  point  précis  de  la  section^ 
mais  seulement  dans  la  continuité  des  deux  bouts.  Elle  se 
dessine  et  s'accentue  au  fur  et  à  mesure  que  Ton  remonte 
dans  le  bout  central  et  que  Ton  descend  dans  le  bout  périphé- 
rique. Ceci  est  tellement  vrai  qxi'Arlaing  et  Tripier  eux-mêmes 
tirent  de  l'énoncé  qui  précède  la  conclusion  suivante  :  "  H  est 
permis  de  supposer  que  les  fibres  (les  fibres  récurrentes)  ne 
remontent  pas  très  haut,  que  la  plupart  même  ne  remontent 
pas  au  dessus  du  pli  du  coude  et  que  dans  la  plupart  des 
«ections  pratiquées  au  dessus  de  cette  région  les  pincements  du 
bout  périphérique  ne  portent  que  sur  quelques-unes  de  ces 
fibres;  Tirritation  n'est  pas  suffisante  pour  que  l'animal  accuse 
de  la  douleur.  „  "  Quoi  qu'il  en  soit,  ajoutent-ils,  cet  épuise- 
ment rapide  est  un  fait  intéressant.  „ 

Quant  à  l'inégalité  de  volume  signalée  par  Arloing  et 
Tripier,  elle  est  encore  de  moindre  importance  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe.  N'existât-il  en  réalité  aucune  corrélation 
entre  le  diamètre  des  fibres  dégénérées  du  bout  central  et 
celui  des  tubes  intacts  de  la  partie  périphérique,  que  cette 
disproposition  ne  prouverait  en  aucune  façon  que  les  unes  ne 
soient  pas  le  prolongement  des  autres.  Car  tous  ceux  qui  ont 
examiné  des  nerfs  dégénérés  savent  jusqu'à  quel  point  la 
dégénérescence  peut  accroître  ou  réduire  les  dimensions  des 
fibres  nerveuses.  D'ailleurs  la  discordance  dont  il  s'agit  n'a 
pas  toujours  été  rencontrée  par  Arloing  et  Tripier.  Dans 
l'observation  qu'ils  rapportent  à  la  page  116  de  leur  second 
mémoire,  ils  ont  noté  au  contraire  qu'à  de  rares  fibres  de 
petite  et  de  moyenne  dimensions  rencontrées  dans  le  bout 
périphérique  correspondaient  dans  le  bout  central  un  nombre 
restreint  de  tubes  petits  et  moyens  dégénérés. 


(I)  Second  menu  p.  1U. 
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De  quelle  manière  parviendrait-on,  au  surplus,  à  expliquer 
par  la  découverte  de  8.  Mayer  —  à  laquelle  Jacobi  eût  pu 
même  ajouter  l'observation  toute  récente  de  Fiiclis  sur  la 
dégénérescence  physiologique  du  nerf  optique  (i)  —  les 
résultats  suivants  obtenus  par  Arhing  et  Tripier?  Après 
la  section  du  médian  à  Tavant-bras  droit  et  celle  des  branches 
cutanées  du  radial  à  Tavant-bras  gauche^  ils  ont  vu  en  efifet 
la  conservation  de  la  sensibilité  du  bout  périphérique  du 
médian  se  combiner  avec  la  présence  de  plusieurs  fibres  saines 
dans  le  bout  périphérique  et  de  plusieurs  fibres  dégénérées 
dans  le  bout  central,  celles-ci  devenant  excessivement  rares 
quand  on  arrive  à  la  face  interne  du  bras,  tandis  que  du 
côté  du  radial  l'insensibilité  du  bout  périphérique  coïncidait 
avec  l'absence  complète  de  fibres  dégénérées  dans  le  bout 
central  et  de  fibres  saines  dans  le  bout  périphérique  (2), 

A  côté  de  ces  critiques  dont  je  viens  de  démontrer 
l'insuffisance,  JaœU  a  formulé  tout  une  série  d'objections 
absolument  théoriques  dont  la  valeur  est  plus  douteuse  encore. 

H  fait  remarquer  en  premier  lieu  que  la  disposition  indiquée 
par  Arloing  et  Tripier  devrait  se  rencontrer  indistinctement 
dans  tous  les  nerfs  et  non  pas  seulement  aux  régions  du  corps 
le  plus  éloignées  du  centre.  En  second  lieu,  ces  régions  étant 
précisément  celles  qui  ont  le  plus  besoin  d'une  grande  activité 
sensitive,  on  ne  comprend  guère  comment  il  leur  serait  pos- 
sible d'atteindre  la  perfection  fonctionnelle  requise,  au  cas  où 
une  portion  relativement  considérable  des  fibres  qu'elles  reçoi- 
vent viendrait  à  remonter  vers  les  centres  sans  avoir  par- 
ticipé à  l'innervation  des  susdits  territoires.  Quant  au  sort  des 
fibres  récurrentes,  Arloing  et  Tripier  supposent  qu'un  certain 
nombre  d'entre  elles,  après  un  trajet  ascendant  plus  ou  moins 
étendu,  abandonnent  le  nerf  qu'elles  accompagnent  pour  se 


(I)  FucHS.  —  Die  periphere  Atrophie  des  Sehtterveti.  Grâfe*s  Archiv., 
Bd  XXXI,  p,  177. 
(t)  Second  mém,  p.  133. 
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porter  définitivement  vers  leur  zone  de  distribution  cutanée. 
Or,  à  la  suite  de  la  section  unilatérale  du  nerf  sous-orbitaire, 
Arloing  et  Tripier  eux-mAmes  ont  rencontré  des  fibres  dégé- 
nérées jusque  dans  Tintérieur  du  conduit  dentaire  de  l'autre 
côté,  d'où  il  serait  étrange  qu'elles  émergeassent  ensuite  pour 
atteindre  une  destination  tégumentaire. 

H  me  semble  facile  de  rétorquer  ces  arguments  dont  un 
pour  le  moins  est  manifestement  entaché  de  téléologisme. 
I)e  ce  qu'une  disposition  anatomique  spéciale  existe  en  un 
point  donné,  il  ne  s'ensuit  nullement  qu'elle  doive  être  réalisée 
partout.  D  autre  part,  personne  n'a  prétendu  que  c'était  aux 
fibres  récurrentes  que  les  extrémités  devaient  leur  sensibilité 
exquise.  Pourquoi  les  fibres  directes  ne  suffiraient-elles  point 
à  remplir  cet  office? 

Enfin,  si  le  nerf  sous-orbitaire  conserve  des  fibres  récur- 
rentes jusque  dans  l'intérieur  d'un  canal  osseux,  lîen  ne  prouve 
que  ces  fibres  ne  vont  pas  animer  les  parties  dures  ou  molles 
que  le  nerf  traverse  ou  côtoie  dans  son  trajet  profond.  Ce  n'est 
pas  là,  je  le  veux  bien,  une  distribution  cutanée;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  auteurs  firançais  ont  eu  soin  d'entourer 
des  plus  extrêmes  réserves  l'opinion  qu'ils  ont  émise  sur  le 
mode  de  terminaison  des  fibres  récurrentes.  Et  si  même  cer- 
taines fibies  récurrentes  n'aboutissaient  pas  à  la  peau,  en 
résulterait-il  que  la  plupart  d'entre  elles  n'ont  pas  une 
destination  cutanée? 

Bien  que  l'on  doive,  en  toute  justice,  reconnaître  à  l'argu- 
mentation de  Jacobi  le  mérite  d'une  étude  approfondie  et 
consciencieuse  de  la  question,  on  ne  peut  donc  accorder  à  ses 
objections  qu'une  valeur  des  plus  relatives.  Il  reste  avéré  que 
la  combinaison  de  la  récurrence  et  de  la  diffusion  périphéri- 
que suffit  pour  expliquer  à  la  fois  la  persistance  de  la  sensi- 
bilité périphérique  et  celle  de  la  sensibilité  tégumentaire 
après  certaines  sections  nerveuses. 
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Théorie  de  Jacobi. 

La  doctrine  nouvelle  que  Jacobi  voudrait  substituer  à  ceUe 
des  physiologistes  lyonnais  repose  sur  le  fait  de  la  sensibilité 
du  bout  périphérique,  étant  admis  le  postutat  de  la  conducti- 
bilité dans  les  deux  sens. 

Pour  Jacobij  la  sensibilité  en  question  serait  due  à  l'existence 
d'une  anastomose  périphérique  effecUve  de  certaines  iibres  ner- 
veuses sensitives  {fibres  coUatérales).  Des  fibres  intégrantes 
d'un  même  rameau  ou  d'un  même  tronc  nerveux  déterminés 
passent  dans  un  rameau  ou  dans  un  tronc  voisins,  marchent 
avec  ceux-ci  dans  une  direction  centrifuge,  puis,  après  un 
trajet  plus  ou  moins  long,  s'en  détachent  pour  rejoindre  de 
nouveau  le  premier  faisceau  et  gagner  le  centre  avec  lui. 
Le  retour  au  nerf  d'origine  se  fait  tantôt  plus  bas,  tantôt  plus 
haut,  c'est-à-dire  que  le  ciicuit  parcouru  par  les  fibres  collaté- 
rales est  variable  d'étendue. 

En  raison  de  l'anastomose  périphérique  qui  unit  ainsi  entre 
elles  certaines  fibres  d'un  même  nerf^  la  section  d'une  de  ces 
fibres,  quel  que  soit  le  niveau  où  elle  aura  été  pratiquée, 
laissera  intacte  de  part  et  d'autre  la  communication  avec  le 
centre.  De  telle  sorte  que  l'excitation  de  cette  fibre  —  après 
la  section  comme  avant  —  continuera  à  développer  des  per- 
ceptions sensitives. 

Les  tubes  intacts  rencontrés  dans  le  bout  périphérique  des 
nerfs  divisés  représentent  dans  ce  système  les  portions  péri- 
phériques —  séparées  de  leur  prolongement  central  par  la 
section  —  des  fibres  nerveuses  anastomosées. 

En  sus  de  ces  fibres  anastomotiques  il,  en  existerait  d'autres 
(fibres  collatérales  proprement  dites)  qui  ne  seraient  reliées 
anastomotiquement  avec  aucune  autre  fibre  nerveuse.  Plus 
nombreuses  que  les  précédentes,  celles-ci  serviraient  à  l'inner- 
vation des  territaires  cutanés.  Elles  rejoindraient  le  tronc 
originaire  au-dessus  du  point  où  cesse  la  sensibilité  du  bout 
périphérique  :  car  la  persistance  de  l'excitabilité  cutanée 
peut  encore  s'observer  après  une  section  pratiquée  très-haut, 
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alors  que  la  même  section  supprime  la  sensibilité  du  bout 
périphérique.  Ces  fibres  seraient  celles  que  Ton  trouve  en  état 
de  dégénérescence  dans  le  bout  central,  &  moins  que  Ton 
ne  préfère  considérer  les  tubes  altérés  comme  des  fibres 
mayériennes. 

Voici  maintenant  comment  se  comporteraient  dans  leurs 
rapports  généraux  les  fibres  collatérales  de  Ja/oohi  : 

Les  fibres  sensitives  émergeant  de  la  moelle  par  les  racines 
postérieures  augmentent  de  nombre  dans  les  ganglions  spinaux. 
Cette  sorte  d'expansion  numérique  des  fibres  est  effectuée  par 
les  cellules  multipolaires.  Au  sortir  de  ces  cellules,  les  fibres 
collatérales  suivent  la  voie  divergente  des  plexus  et  des  nerfs 
lesquels  peuvent  être  considérés  comme  un  plexus  à  mailles, 
très-allongées  ;  puis,  arrivées  au  voisinage  de  la  périphérie, 
elles  se  mettent  à  converger  de  nouveau  les  unes  vers  les 
autres  et  finissent  par  plonger,  après  de  multiples  divisions 
portant  sur  leurs  dernières  extrémités,  soit  dans  un  seul  et 
même  appareil  terminal  sensitif,  soit  dans  plusieurs  appareils 
placés  au  voisinage  immédiat  les  uns  des  autres.  D'après  cela, 
les  ganglions  spinaux  devraient  être  considérés  comme  les 
organes  de  l'innervation  collatérale. 

On  voit  maintenant  en  quoi  la  théorie  de  Jacobi  se  distingue 
essentiellement  de  celle  i'Arloing  et  IHpier.  L'originalité  de 
la  doctrine  allemande  réside  dans  cette  hypothèse  qu'il  existe- 
rait des  fibres  sensitives  partant  en  nombre  multiple  d'une 
cellule  ganglionnaire  et  allant  former  à  la  périphérie  des  wnses 
continues  dont  les  extrémités  reviennent  aboutir  à  ce  même 
élément  central.  Ce  sont  là  les  flores  collatérales  anastomotiques 
de  Jacobi  à  l'aide  desquelles  il  veut  expliquer  la  sensibilité  du 
bout  périphérique.  Quant  à  ses  fibres  collatérales  non  anasto- 
motiques^ destinées  surtout  &  assurer  la  sensibilité  cutanée, 
elles  ne  diffèrent  que  peu  ou  point  des  fibres  récurrentes 
à'Arlaing  et  IHpier.  Seulement  Jacobi  insiste  sur  cette  cir- 
constance que  chaque  fibre  collatérale  doit  appartenir  à  tm  seul 
et  même  nerf.  Les  fibres  dont  il  s'agit  passent  bien  d'un  nerf  & 
l'autre  dans  le  cours  de  leur  trajet;  mais  si  &  un  moment  donné 
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elles  s'écartent  de  leur  tronc  originaire,  elles  ne  manquent 
jamais  d'y  faire  retour  pour  remonter  avec  lui  vers  le  centre. 

Hâtons-nous  de  faire  observer  que  cette  idée  du  retour  de 
certaines  fibres  collatérales  —  sinon  de  toutes  —  à  leur  nerf 
d'origine  avait  été  déjà  explicitement  émise  par  Arhing  et 
Tripier  (\).  Voici  les  expériences  et  les  textes  qui  en  font  foi  : 

Lorsqu'on  vient  à  sectionner  une  branche  terminale  du 
cubital  et  qu'après  s'être  assuré  de  la  sensibilité  du  bout 
périphérique  on  vient  à  diviser  ensuite  les  troncs  du  radial 
et  du  médian,  on  constate  que  cette  sensibilité  n'a  pas  disparu. 
Mais  du  moment  où  l'on  pratique  à  son  tour  la  section  du 
cubital^  le  bout  périphérique  devient  tout  à  fait  insensible 
(figure  1). 


FiG.  I.  Retour  d'une  fibre  récurrente  au  nerf  d'origine.  Les  traits^ poin- 
tiUés  qui  coupent  transversalemetU  les  nerfs  indiquent  les  niveaux  des 
sectiofis. 


(f  )  Premier  mémoire,  p.  S3  el  suiv. 
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Les  aateurs  formulent  dans  les  termes  suivants  la  conclusion 
de  cette  expérience  :  ^  Le  bout  périphérique  d'une  branche 
terminale  d'un  nerf  est  sensible  quand  le  nerf  est  la 
seule  voie  de  communication  qui  soit  intacte  entre  cette 
branche  et  les  centres  nerveux.  Les  impressions  sensitives 
semblent  donc  cheminer,  dans  un  même  nerf,  du  centre  vers 
la  périphérie  et  de  la  périphérie  vers  le  centre.  „  Tout 
aussitôt  après  ils  posent  la  question  :  „  La  transmission  se 
fait-elle  d'un  tronc  sur  un  atitre  tronc?  „  Et  ils  procèdent 
immédiatement  à  une  autre  série  d'expériences  qui  fournissent 
une  réponse  également  affirmative  à  cette  seconde  question. 

Et  plus  loin,  ne  disent-ils  pas  expressément  que  ^  la  récur- 
rence permet  de  comprendre  pourquoi  le  bout  périphérique 
d'une  branche  du  radial  et  du  cubital,  qui  est  sensible  tant 
que  son  tronc  respectif  est  intact,  devient  immédiatement 
insensible  après  la  section  de  ce  tronc?  „ 

Au  demeurant,  la  seule  conception  vraiment  originale  de 
Jcu'obi  est  ceUe  de  ses  fibres  anastomotiques,  autrement  dit  de 
fibres  nerveuses  formant  un  véritable  circuit  nerveux  s'éten- 
dant  jusqu'à  la  périphérie,  circuit  ne  portant  lui-même  qu'un 
seul  centre  sur  son  trajet. 

Ce  n'est  pas  là,  ai-je  besoin  de  le  dire,  le  circuit  de  Oubler 
qui  supposait  l'existence,  à  la  périphérie,  de  cellules  nerveuses 
intermédiaires  aux  fibres  sensitives  et  aux  fibres  motrices  et 
transformant  l'influx  moteur  en  influx  sensitif.  H  s'agit  encore 
moins  d'un  de  ces  systèmes  ansiformes  où  l'on  verrait  une 
fibre  nerveuse  partant  d'une  œllule  centrale  revenir  après  son 
parcours  périphérique  à  une  autre  cellule  centrale,  —  ce  qui 
reviendrait  à  dire  qu'un  seul  et  unique  tube  nerveux  peut 
avoir  deux  origines  centrales  difiérentes. 

n  y  a  longtemps  déjà  que  tous  les  physiologistes  sont 
d'accord  pour  repousser  de  semblables  conceptions.  Mais  dans 
la  disposition  singulière  assignée  par  Jacobi  à  ses  fibres  colla- 
térales anastomotiques,  il  ne  se  rencontre  rien,  on  doit  bien 
l'avouer,  qui  soit  en  opposition  absolue  avec  les  lois  générales 
de  la  physiologie.  Cela  ne  veut  pas  dire  toutefois  qu'une  telle 
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disposition  existe.  De  ce  qu'un  arrangement  anatomique 
spécial  est  propre  à  fournir  la  clé  d'un  fait  énigmatique,  on  ne 
peut  nullement  en  induii*e  que  le  susdit  arrangement  ait  été 
objectivement  réaUsé.  Selon  Qtiain,  ces  anastomoses  périphéri- 
de  cylindraxe  &  cylindraxe  ne  seraient  pas  douteuses.  De  son 
côté  Funke,  au  dire  de  Jacobi,  aurait  déjà  pensé  à  une  fusion 
centrale  de  certaines  fibres  sensitives  pour  expliquer  la  répar- 
tition en  districts  de  la  sensibilité  cutanée.  Mais  les  histolo- 
gistes  les  plus  éminents,  Krause  entre  autres,  se  refusent 
catégoriquement  à  admettre  l'existence  des  abouchements 
périphériques.  JaœU  lui-même  reconnaît  que  ses  anastomoses 
périphériques  entre  fibres  d'un  même  nerf  font  l'effet  d'être  en 
contradiction  avec  les  données  expérimentales.  Il  va  même 
plus  loin  en  déclarant  qu'à  première  vue  ce  système  d'anasto- 
moses peut  paraître  absurde.  Qu'il  ne  s'étonne  donc  pas  si 
avant  d'adhérer  à  sa  thèse,  on  exige  d'elle  qu'elle  réponde  à 
toutes  les  critiques,  et  que  plus  et  mieux  qu'aucune  autre  elle 
soit  d'accord  avec  les  faits. 

La  première  question  qui  se  pose  est  celle-ci  :  Les  fibres 
collatérales  anastomotiques  donnent-elles  de  la  sensibilité  du 
segment  périphérique  une  solution  plus  satisfaisante  que  les 
fibres  récurrentes  à'Arloing  et  Tripier  ? 

H  est  permis  d'en  douter.  La  récurrence  simple  avec  ou 
sans  retour  au  même  nerf  rend  logiquement  compte,  comme 
je  l'ai  dit  déjà,  de  la  sensibilité  douloureuse  du  bout  périphéri- 
que après  la  section.  Elle  laisse  inexpliqués,  il  est  vrai,  les  cas 
de  disparition  immédiate  avec  rétablissement  graduel  de  cette 
excitabilité.  Mais  ce  dernier  phénomène  ne  trouve  pas  plus  sa 
solution  dans  l'hypothèse  de  Jacobi  que  dans  la  doctrine  fran- 
çaise. Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  faut  faire  intervenir 
une  condition  supplémentaire  dont  nous  aurons  précisément 
à  nous  occuper  plus  loin.  Quant  à  la  sensibilité  cutanée^  elle 
est  suffisamment  assurée  par  la  dispersion  latérale  des  tubes 
nerveux  terminaux  et  par  les  fibres  récurrentes  à  bout  libre 
à'Arloing  et  Tripier  pour  qu'il  n'y  ait  nul  besoin  d'ajouter 
un  rouage  supplémentaire  —  celui  des  fibres  collatérales 
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anastomotiqaes  —  à  nn  mécanisme  déjà  si  remarquablement 
organisé. 

En  admettant  même  cette  snperfétation  apparente  ou  réelle, 
on  aorait  toujours  &  se  demander  comment  la  tactilité  des 
fibres  anastomotîques  peut  se  concilier  avec  les  données  Idsto- 
logiques  régnantes  :  de  quelle  façon,  par  exemple,  les  fibres 
ansiformes  de  Jacobi  se  mettent  en  communication  avec  les 
corpuscules  tactiles.  L'intercalation  pure  et  simple,  sur  le 
trajet  de  Fanse  nerveuse,  d'un  ou  plusieurs  appareils  terminaux 
voisins  serait  en  contradiction  avec  toutes  les  observations 
microscopiques.  Nul  n'a  vu  jusqu'ici  un  tube  nerveux  pénétrer 
dans  un  corpuscule  du  tact  et  un  autre  en  sortir.  Si,  comme  le 
suppose  Jaœbi,  c'est  avec  les  fibrilles  terminales  seulement  que 
le  rapport  s'établit,  il  n'est  guère  possible  de  se  le  figurer 
autrement  que  sous  Tune  ou  l'autre  des  formes  suivantes. 
Ou  bien  de  la  convexité  de  l'anse  résultant  de  l'union  anasto- 
motique  de  deux  ou  plusieurs  fibrilles  originaires  d'un  même 
tube  nerveux  se  détacheraient  des  fibriUes  appartenant  encore 
toujours  au  même  système,  fibrilles  &  l'extrémité  desquelles 
seraient  appendus  un  ou  plusieurs  appareils  terminaux.  Ou 
bien,  plus  simplement,  le  corpuscule  se  trouverait  enchâssé 
dans  l'épaisseur  d'un  réseau  de  fibrilles  unissant  la  portion 
centrifuge  &  la  portion  centripète  d'un  tube  nerveux,  réseau 
formant  d'ailleurs  un  système  absolument  continu. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  fait  serait  en  désaccord  avec  les 
observations  des  histologistes  modernes,  de  Rcmvier  entre 
autres  (i)  qui  a  vu  les  fibres  nerveuses  s'épanouir  dans  les 
corpuscules  du  tact  en  des  bouquets  nerveux  dont  les  bran- 
ches elles-mêmes  se  terminent  librement  par  des  boutons. 
Quant  à  la  première  disposition,  elle  permettrait  la  terminaison 
libre,  mais  elle  se  heurterait  à  une  autre  objection  :  ce  ne 
sont  pas  en  efiet  des  fibrilles  nerveuses  que  l'on  voit  arriver 
aux  corpuscules  tactiles,  mais  une  belle  et  bonne  fibre  k 


(I)  Rantibr.  Traité  technique  cThistotogie,  p.  920. 
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myéline  qui  ne  se  divise  guère  qu'an  moment  où  elle  aborde  le 
corpuscule,  quelquefois  même  seulement  après  Tavoir  un  peu 
côtoyé,  et  dont  les  premières  ramifications  conservent  encore 
elles-mêmes  le  cai-actère  myélinique.  —  Quant  aux  nerfs 
épidermiques,  on  sait  qu'ils  se  terminent  par  des  arborisations 
à  bouts  libres  (terminaisons  hédériformes  de  Ranvier). 

Si  donc  la  théorie  de  JacoU  n'avait  d'autre  appui  que  les 
données  histologiques  ayant  cours  dans  la  science,  elle  risque- 
rait fort,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  de  rester  à  jamais 
reléguée  dans  le  domaine  des  hypothèses. 

Cette  sanction  que  lui  refusent  si  catégoriquement  les  faits 
anatomiques,  la  trouvera-t-elle  au  moins  dans  les  observations 
physiologiques?  H  y  a  lieu  tout  d'abord  de  s'assurer,  à  ce 
point  de  vue,  si  les  résultats  expérimentaux  à!Arloing  et 
Tripier  sont  ou  non  compatibles  avec  le  système  d'anastomoses 
imaginé  par  JacoU. 

Dans  l'expérience  précédemment  citée  (section  du  quatrième 
collatéral  pratiquée  après  celle  des  trois  autres),  il  a  été 
constaté  que  la  sensibilité  de  l'orteil  ne  disparaissait  pas  par 
la  section  de  trois  collatéraux,  le  dernier  restant  intact.  Ceci 
peut  assurément  s'expliquer  dans  la  théorie  de  JacoU.  Que  les 
fibres  nerveuses  du  4®  collatéral,  après  avoir  passé  de  ce  filet 
dans  le  collatéral  voisin,  quittent  ce  dernier  au-dessous  et 
fassent  retour  au  4^»  collatéral  au-dessus  du  niveau  des  sections, 
et  toute  la  portion  de  ces  fibres  contenue  dans  le  bout  péri- 
phérique du  4«  collatéral  gardera  ses  relations  avec  son  centre 
et  l'orteil  correspondant  restera  sensible.  Pour  la  même  raison, 
le  bout  périphérique  conservera,  lui  aussi,  sa  sensibilité 
(fig.  2,  page  460). 

Mais  en  poursuivant  l'expérience,  Arhing  et  Tripier  ont  vu 
que  la  section  du  4®  collatéral  entraînait  constamment  une 
anesthésie  totale  et  complète  du  doigt.  Or  ceci  ne  se  conçoit 
pas  dans  l'hypothèse  que  je  viens  d'indiquer  :  car  il  devrait 
arriver  alors  que  même  après  la  section  du  dernier  collatéral 
l'orteil  conserve  encore  une  partie  de  sa  sensibilité,  et  qu'en 
outre  le  bout  périphérique  du  dernier  collatéral  continue  & 
manifester  son  impressionnalité  douloureuse. 
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Fig.  2.  Disposition  qui  permeUraU,  dans  la  théorie  de  Jacobi,  la  con- 
servation de  ta  sensibilité  cutanée  et  périphérique  du  4«  collatéral.  Les 
traits  pointillés  correspondent  aux  sections. 

Passons  maintenant  &  Texpérience  da  lambeau.  On  se  sou- 
vient qiHArloing  et  Tripier  ont  noté  la  persistance  de  la 
sensibilité  dans  on  lambeau  cutané  rectangulaire  adhérant 
seulement  par  son  bord  inférieur  et  taillé  à  la  région  inféro- 
inteme  de  Tindex,  alors  qu'ils  avaient  coupé  le  collatéral 
correspondant  immédiatement  au-dessus  du  bord  libre  du 
lambeau.  Ici  le  maintien  de  la  sensibilité  tégumentaire  va  de 
soi  quand,  à  l'exemple  à^^ArUing  et  Tripier,  on  admet  Texistence 
de  fibres  récurrentes  de  nerf  à  nerf.  Certaines  d'entre  elles 
provenant  des  collatéraux  voisins  sont  évidenmient  tranchées 
par  les  incisions  longitudinales  :  aussi  le  segment  supérieur  du 
lambeau  a-t-il  perdu  de  sa  sensibilité.  Mais  à  un  niveau  moins 
élevé,  une  autre  partie  des  récurrentes  réussit  à  contourner 
l'extrémité  inférieure  de  l'incision  et  vient  entretenir  la  sensi- 
bilité du  lambeau.  Or,  pour  que  les  boucles  de  Jacohi  remplis- 
sent le  même  office,  il  leur  faudrait  affecter  une  disposition 
toute  spéciale  en  l'absence  de  laquelle  elles  ne  pourraient 
sauvegarder  la  vitalité  du  lambeau.  H  ne  suffirait  point  que  la 
convexité  de  l'anse  se  formât  au-dessus  de  l'incision  :  il  serait 
en  outre  indispensable  que  la  portion  aberrante  de  la  fibre  fît 
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retour  au  nerf  originaire  au-dessus  seulement  du  niveau  de  la 
section.  Au  cas  en  eflfet  où  la  jonction  viendrait  à  s'effectuer 
non  pas  au-dessus  mais  au-dessous  de  la  section,  les  deux 
portions  de  l'anse  ou,  si  l'on  veut,  la  portion  directe  et  la 
portion  réfléchie  de  la  fibre  seraient  l'une  et  l'autre  séparées 
de  leur  centre  commun  et  la  paralysie  devrait  s'ensuivre. 
Ce  que  la  récurrence  d'Arloing  et  IHpier  explique  d'une  façon 
aussi  simple  que  rationnelle,  les  fibres  anastomotiques  de 
Jacobi  ne  pourraient  donc  en  rendre  compte  qu'à  l'aide  d'une 
disposition  toute  particulière  et  passablement  compliquée(fig.  3). 


FiG.  3.  Disposition  qui  dans  la  théorie  de  Jacobi  sauvegarderait  la 
sensiMtité  du  lambeau. 

H  est  enfin  une  troisième  observation  dont  la  théorie  fran- 
çaise fournit  une  interprétation^  des  plus  plausibles  et  que 
Jacobi,  cette  fois  encore,  ne  saurait  expliquer  qu'au  moyen 
d'une  combinaison  difficile  à  réaliser.  L'observation  dont  il 
s'agit  consiste  en  ceci  que,  dans  certains  cas,  la  sensibilité  du 
bout  périphérique  disparaît  en  suite  d'une  section  pratiquée 
&  un  niveau  donné,  tandis  que  la  sensibilité  cutanée  persiste 
et  se  maintient,  même  lorsque  la  section  est  faite  à  un  niveau 
encore  plus  élevé. 
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Dans  le  système  a'Arhing  et  Tripier,  la  chose  se  conçoit 
aisément.  Les  fibres  récurrentes  y  sont  en  effet  considérées 
comme  les  facteurs  essentiels  de  la  sensibilité  du  bout  périphé- 
rique tout  en  participant  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
restreinte  à  la  sensibilité  tégumentaire,  tandis  que  c'est  aux 
fibres  terminales  étalées  en  plexus  dans  Tépaisseur  de  la  peau 
qu'est  due  principalement  la  diffusion  de  la  sensibilité  cutanée. 
D'autre  part,  il  est  démontré,  pour  le  membre  antérieur  au 
moins,  que  les  fibres  récurrentes  à'Arhing  et  Tripier  —  soit 
qu'elles  reviennent  à  leur  tronc  d'origine,  soit  qu'elles  aillent 
se  perdre  dans  un  autre  nerf  —  ne  remontent  pas  au  delà 
d'un  certain  niveau.  Dans  ces  conditions,  qu'adviendra-t-il  de 
la  section  d'un  nerf  pratiquée  au-dessus  de  ce  dernier  niveau? 
Elle  amènera  la  disparition  instantanée  et  définitive  de  l'exd- 
tabilité  du  bout  périphérique.  Mais  la  sensibilité  cutanée, 
étant  due  surtout  aux  expansions  terminales  des  fibres  directes 
des  autres  nerfe  du  membre  —  lesquels  sont  restés  intacts  — 
ne  devra  présenter  qu'une  légère  atténuation  (fig.  4). 


Fie .  A.  Disposition  qui  explique  la  conservation  de  la  sefisibilité  tégumen- 
taire nonobstant  la  suppression  de  la  sensibilité  du  bout  périphérique. 
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Le  phénomène  avait  assez  d'importance  poar  que  Jacobi  ne 
pût  se  dispenser  d'en  chercher  &  son  tour  Texplication.  Les  fibres 
collatérales  anastomotiques  ne  suffisant  pas  à  elles  seules  pour 
la  lui  fournir,  il  a  fait  appel  à  l'intervention  simultanée  de  ses 
fibres  collatérales  non  anastomotiques,  —  lesquelles,  ainsi  qu'on 
Ta  vu,  ne  diffèrent  pas  essentieUement  des  fibres  récurrentes 
à'Arloing  et  Tripier  appartenant  au  domaine  d'un  seul  et  même 
nerf.  Et  voici  comment,  d'après  lui,  se  comporteraient  dans  l'oc- 
currence les  deux  catégories  de  fibres.  Lorsque  la  section  se  fait 
aurdessus  du  point  oii  font  retour  &  leur  tronc  d'origine  les  fibres 
anastomotiques,  la  portion  directe  et  la  portion  réfléchie  de  ces 
fibres  sont  tranchées  à  la  fois,  ce  qui  paralyse  du  coup  le  seg- 
ment nerveux  périphérique.  Mais  la  peau  continue  à  être  sensi- 
bilisée par  les  anses  cutanées  que  forment  les  fibres  collatérales 
non  anastomotiques  d'un  nerf  voisin  resté  intact  —  anses 
cutanées  dont  le  bout  périphérique  du  tronc  sectionné  aura 
partiellement  emprunté  la  portion  réfléchie  (fig.  5,  page  464). 

A  la  vérité,  et  c'est  là  une  objection  que  soulève  l'auteur 
lui  même,  les  fibres  anastomotiques  ne  sont  pas  sans  par- 
ticiper &  la  sensibilité  tégumentaire  :  d'oii  il  suivrait  que 
leur  section  doit  toiyours  entraîner  une  dépression  plus  ou 
moins  accusée  de  cette  sensibilité.  Mais  comme  chacune  d'elles 
ne  porte  qu'un  ou  deux  appareils  terminaux,  leur  suppression 
ne  peut  déterminer  l'anesthésie  de  tout  un  district  tégumen- 
taire ni  provoquer  en  conséquence  une  réduction  très- 
appréciable  de  la  sensibilité,  —  d'autant  plus  que  leur  nombre 
est  peu  considérable  par  rapport  à  celui  des  fibres  collatérales 
non  anastomotiques. 

Etant  admise  l'existence  des  deux  espèces  de  fibres,  il 
serait  difficile  d'imaginer  une  explication  plus  ingénieuse  du 
phénomème.  Mais  on  a  vu  tantôt  que  la  doctrine  française 
arrivait  au  même  résultat  à  Taide  d'une  disposition  beaucoup 
plus  élémentaire.  Quelle  nécessité  dès  lors  d'introduire  une 
hypothèse  nouvelle  qui,  loin  de  simplifier  le  problème,  ne  fait 
qu'apporter  &  sa  solution  une  difficulté  de  plus  ? 

J'ajouterai,  pour  terminer,  que  dans  le  système  des  fibres 
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Fig.  5.  Disposition  imaginée  par  Jacobi  pour  expliquer  dans  sa  théorie  la 
persistance  de  la  sensibilité  cutanée  malgré  l^insensibililé  du  bout  périphé- 
rique, a)  Anse  formée  par  une  fibre  collatérale  anastomotique  ;  b)  Ame 
formée  à  la  peau  par  une  fibre  collatérale  non  anastomotique;  c)  Trait  de 
section.  Le  nerf  de  droite  est  le  nerf  en  expérience, 

anastomotiqaes,  la  dégénérescence  des  tabes  du  bout  central 
après  section  n'aurait  plus  de  raison  d'être,  puisque  les  deux 
portions  de  la  fibre  resteraient  Tune  et  l'antre  en  communi- 
cation avec  leur  centre  trophique  commun.  C  est  sans  doute 
pour  répondre  &  l'avance  à  cette  objection  inévitable  que 
Jacobi  a  cru  devoir  attacher  tant  d'importance  à  la  dégénération 
mayérienne.  Mais  si  cette  obsolescence  physiologique  des  fibres 
nerveuses  existe  chez  les  vertébrés  supérieurs,  &  coup  sûr  elle 
n'y  remplit  au  peint  de  vue  histologique  qu'un  rôle  des  plus 
restreints.  J'ai  examiné,  en  ce  qui  me  concerne,  des  centaines 
de  nerfs  chez  le  chien  sans  jamais  y  rencontrer  la  moindre 
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trace  de  cette  altération.  Aussi  JaœU  s'est-il  trouvé  dans 
l'obligation  d'admettre,  en  sus  de  ses  fibres  anastomotiques, 
des  fibres  récurrentes  à  bout  libre  semblables  ou  peu  s'en  faut 
&  celles  dont  Arloing  et  Tripier  ont  établi  depuis  longtemps 
la  réalité. 

En  résumé  donc,  si  les  fibres  anastomotiques  de  Jacohi 
font  comprendre  le  phénomène  de  la  sensibilité  du  bout 
périphérique  au  même  titre  que  les  fibres  récurrentes  ^^ Arloing 
et  Tripier^  la  doctrine  de  l'auteur  allemand  n'explique  pas 
aussi  clairement  ni  d'une  façon  aussi  simple  certains  faits 
constatés  par  les  physiologistes  français.  On  peut  lui  reprocher 
en  outre  de  n'être  point  en  harmonie  avec  les  idées  reçues 
sur  la  terminaison  périphérique  des  fibres  sensitives,  et  de 
n'avoir  &  son  actif  aucune  observation  histologique  personnelle 
propre  &  résoudre  cette  objection.  Jusqu'à  nouvel  ordre,  la 
doctrine  de  JaœU  doit  être  considérée,  pour  toutes  ces  raisons, 
non  pas  comme  une  solution  définitive  du  problème,  mais 
simplement  comme  une  hypothèse  ingénieuse  que  viendront 
peut-être  appuyer  des  recherches  expérimentales  ultérieures. 

Réanion  immédiate. 

Ce  qu'il  faut  entendre  par  réunion  immédiate^  c*est  le 
rétablissement  très-rapide  de  la  continuité  anatomique  des 
nerfs  sectionnés  par  l'intercalation  d'éléments  nerveux  de 
nouvelle  formation  entre  les  deux  bouts  encore  vivants  du 
nerfc 

Dans  une  publication  antérieure  0)»  j'ai  feit  voir  dans 
quelle  erreur  on  verserait  si,  pour  résoudre  la  question,  on  ne 
consultait  que  les  variations  de  la  sensiblité.  C'est  cependant 
sur  cette  donnée  que  reposent  les  conclusions  des  auteurs 
partisans  de  la  réunion  immédiate.  Témoin  les  affirmations 


(I)  Vanlair.  Be  la  régénération  des  nerfs  péripliériques  par  le  procédé  de 
la  suture  tabulaire.  Arch,  de  biologie  de  Van  Bbnedbn  et  Van  Bambbke, 
VoU  111,  1882,  p.  379. 
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de  Schiff  (i),  de  Magmen  (2)  et  d'autres  qui  basent  leur 
opinion  sur  le  retour  rapide  de  Texcitabilité  du  nerf  et  sur  la 
prompte  réapparition  de  la  sensibilité  tégumentaire.  Si,  comme 
il  convient,  on  se  place  sur  le  terrain  morphologique,  on  ne 
peut  en  droit  absolu  conclure  ni  dans  un  sens  ni  dans 
l'autre.  J'ai  établi  en  effet,  dans  le  travail  cité  tantôt, 
la  possibilité  théorique  d'une  réunion  immédiate,  le  procès 
régénérateur  -débutant  —  au  moins  en  moyenne  —  un 
certain  temps  avant  l'apparition  des  premiers  indices  de  la 
dégénérescence  wallérienne.  Mais  il  faut  bien  avouer  que 
l'écart  entre  les  délais  est  extrêmement  minime  et  que  le  rap- 
port est  assez  souvent  renversé  pour  que  l'éventualité  de  la 
réunion  immédiate  —  si  tant  est  qu'elle  puisse  se  réaliser  — 
doive  être  considérée  comme  véritablement  exceptionnelle. 

En  fiait,  que  trouve-t-on  dans  un  de  ces  nerfe  soi-disant 
réunis  par  première  intention? 

Langer fddt  {^)  prétend  avoir  constaté  huit  jours  après  la 
section,  dans  le  bout  périphérique  dusciatique  divisé,  l'existence 
de  faisceaux  vivants  vers  l'axe  du  nerf,  les  faisceaux  dégé- 
nérés occupant  sui'tout  la  zone  corticale  du  tronc  nerveux. 
Kien  n'autorise  à  nier  le  fait.  Mais  l'interprétation  à  laquelle 
il  a  donné  lieu  peut  certainement  être  contestée.  Au  cas  où  il 
s'agirait  de  fibres  restées  vivantes^  il  faudrait  qu'elles  eussent 
été  douées  d'une  vitalité  exceptionnelle,  car  il  résulte  de  mes 
relevés  que  le  travail  dégénératif  se  déclare  après  un  délai 
maximum  de  quatre  &  cinq  jours.  Yeut-on  au  contraire  les 
considérer  comme  des  fibres  régénérées^  elles  devraient  alors 
avoir  passé  en  huit  jours  par  deux  périodes  successives  — 
obsolescence  et  restauration,  —  et  le  laps  paraîtra  bien  court 
pour  l'accomplissement  d'une  pareille  involution. 


(ì)  ScHiFP.  Veber  die  Degeneration  und  Regeneration  der  Nerveti,  eie. 
Zeiischr.  f.  wissensch.  Zoologie,  Bd  Vil,  i8â6. 

{%)  Magnien.  Recherches  expérimentales  sur  les  effets  consécutifs  à  la 
suture  des  nerfs  mixtes.  Thèse  de  Paris,  1866. 

(3;  Langerfeldt.  Die  Nervennaht.  fnaug.  Diss.  Berlin,  1877. 
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Je  ferai  observer  en  oatre  qae  l'ou  ne  saisit  pas  la  raison 
de  la  localisation  axiale  des  fibres  de  Langerfeldt,  car  à  moins 
d'attribner  à  la  première  intention  on  mécanisme  essentielle- 
ment différent  de  celni  qui  caractérise  la  régénération  habi- 
tuelle, il  &udrait  s'attendre  bien  plutôt  à  voir  les  fibres 
vivantes  occuper  la  zone  corticale  du  bout  périphérique. 
D'après  mes  recherches  personnelles,  la  portion  marginale  du 
bout  central  est  en  effet  celle  par  laquelle  débute  le  travail 
proliférateur,  et  il  serait  étrange  que  les  fibres  nouvelles 
émanées  du  bout  central  évitassent  la  zone  du  bout  périphéri- 
que qui  leur  correspond  pour  se  prolonger  dans  la  région 
axiale  qui,  elle,  se  trouve  précisément  en  dehors  de  leur 
projection. 

Les  observations  de  Backiou;ecki{i)  sont  passibles  d'objec- 
tions du  même  genre. 

Celles  de  Gluck  (2),  à  première  vue,  paraissent  plus  démons- 
tratives. Au  moment  même  où  il  constatait  le  passage  de 
l'influx  nerveux  d'un  segment  à  l'autre  du  sciatique,  ou  plutôt, 
ce  qui  ne  revient  pas  tout-à-fait  au  même,  le  retour  de  la 
sensibilité  dans  le  domaine  du  nerf,  il  aurait  trouvé  d'autre 
part  entre  les  deux  segments  une  masse  intercalaire  formée 
d'un  tissu  de  granulations  "  spécifique  „  renfermant  des 
cellules  glangliformes  pourvues  de  prolongements  à  aspect 
cylindraxial. 

Mais  les  susdites  cellules  sont-elles  bien  réellement  des 
éléments  nerveux?  Outre  qu'il  serait  assez  étrange  de  voir  des 
cellules  ganglionnaires  intervenir  dans  la  reproduction  des 
Msceaux  nerveux  périphériques,  il  eût  fallu  établir  —  chose 
difficile  à  la  vérité  —  que  les  prolongements  de  ces  cellules  se 
trouvaient  en  communication  avec  les  fibres  des  deux  bouts. 


(i)  Backiowbcki.  Zur  Frage  vont  Yerwachsm  der  peripheren  Nerven. 
Arch.  f.  mikr.  Anal.  1876,  p.  420. 

(«)  Gluck.  ExpenmenUUes  zur  Frage  der  Nervennaht  und  Nervenrege- 
neration.  Virch's.  Archiv,  Bd  LXXIl,  1877,  p.  624. 
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Oluck  a  constaté  d'ailleurs  de  la  dégénérescence  dans  le 
bout  périphérique  :  ce  qui  s'accorde  assez  mal  avec  l'idée  du 
rétablissement  de  la  continuité  nerveuse.  Je  ferai  remarquer 
en  dernier  lieu  que  l'observation  de  Ghidc  est  en  opposition 
directe  avec  la  doctrine  à  peu  près  universellement  admise 
aujourd'hui  de  la  croissance  et  de  la  progression  centrifuges 
des  fibres  nerveuses  périphériques. 

Aux  recherches  de  Gluck  —  et  provoquées  par  elles  —  ont 
succédé  celles  de  Fàlkenheim  (i)y  de  lïUnumns  (s),  de 
Wolòerg  (3),  de  Hehn  (4)  et  plus  récemment  de  Johnson  (s)  et 
de  Koppeschaar{^).  Aucun  de  ces  expérimentateurs  n'a  réussi 
à  obtenir  la  réunion  par  première  intention.  Woïberg  croit 
pourtant,  en  considération  de  certains  faits  cliniques,  ne 
pouvoir  en  nier  l'existence. 

Parmi  les  chirurgiens,  Richelot(i\  en  France,  s'est  prononcé 
catégoriquement  contre  la  possibilité  du  fait. 

n  y  a  lieu,  dans  ces  conditions,  de  tenir  la  réunion  immé- 
diate des  ner&  pour  une  chose  insuffisanmient  démontrée. 
Ce  n'est  donc  pas  à  elle  qu'il  faudra  s'adresser  pour  résoudre 
la  question  qui  nous  occupe,  d'autant  plus  qu'elle  ne  pourrait 
jamais  expliquer  que  le  retour  et  non  le  maintien  de  la  sensi- 
bilité après  la  division  des  nerfs. 


(i)  Falkbnhrih.  Zur  Lehre  von  der  NervennaìU  und  der  PrUna  intefUio 
nervorum.  Inaug.  Dissert.  Kônigsberg.  1881. 

(i)  Tii.LMANNS.  Ueber  Nervetmaht,  Verhandl.  d.  deulschen  GeseUsch. 
f.  Ghir.  1881,  p.  34. 

(3)  WoLBERG.  Krilisch  —  experimetUeUe  Unlersuchungen  ûber  die  Neruen- 
nahl  und  Nervendegeneralion.  Geniralbl.  fûr  Chir.  1881,  n»  33.  —  Ueb,  Ner- 
vennahl.  Ibid.  n«  35.  —  Kritische  und  experimentelle  Unlersuchungen  fiber 
die  Nervennahl  und  Nervenregetieralion.  Deutsche  Zeitschr.  f.  Ghir.  Bd  XVlll, 
p.  293,  ASi.  Bd  XIX,  p.  82. 

(4)  Hehn.  Ueb.  Nervennahl.  Antritl's  Vorlesung.  Wratsch,  1880.  — 
AiUworl  an  D'  Wolberg.  Centralbl.  f.  Chir.  1881,  n©  96. 

(5)  Johnson.  Bidrag  lit  kânnedommen  om  Nervsulur  och  Nervlransplan- 
lalion.  Nordisk  med .  Arkiv,  XI V,  n«  27 . 

(6)  KoppESCHAAR.  Zenuwfiood  en  Zenuwnleuwvorming.  Leiden,  1885. 

(7)  RiCHELOT.  La  section  des  nerfs  et  la  régénération  chez  l'homme.  Un. 
mèdie.  1883,  n»  171,  p.  953.  Bulletin  de  la  Soc.  de  chir.,  1883,  p.  879. 
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Théorie  de  tiaborde. 

Partant  de  ce  fait,  qu'il  croit  être  en  mesure  de  démontrer, 
qu'après  la  section  d'un  gros  tronc  nerveux,  on  rencontre 
constamment  dans  le  bout  périphérique  des  fibres  non  dégé- 
nérées qui  sont  des  fibres  récurrentes  venues  des  racines 
postérieures  et  amenées  par  un  autre  nerf,  Lahorde  admet  que 
les  fibres  vivantes  se  réunissent  à  des  fibres  non  dégénérées 
du  bout  central  et  rétablissent  ainsi  la  continuité  du  nerf. 
On  s'expliquerait  très-bien  de  cette  façon,  toujours  suivant 
Tauteui*,  le  retour  presque  immédiat  de  la  sensibilité  après  la 
suture  des  deux  bouts  d'un  nerf  sectionné  {\). 

On  voit  que,  d'après  l'auteur,  les  fibres  récurrentes  remon- 
teraient beaucoup  plus  haut  qu'on  ne  l'avait  pensé  jusqu'ici. 
On  voit  aussi  qu'il  admet  sans  hésiter  la  réunion  immédiate. 
Il  prétend  même  qu'aucun  tissu  ne  se  réunit  mieux  par  première 
intention  que  le  tissu  nerveux. 

Mais  je  viens  précisément  de  montrer  combien  cette  réunion 
est  contestée  —  et  l'on  verra  dans  le  chapitre  suivant  que  la 
récurrence,  avec  ou  sans  réunion,  ne  suffit  pas  pour  expliquer 
à  elle  seule  la  série  des  modifications  sensitives  tégumentaires 
que  l'on  observe  après  les  sections  nerveuses. 

Quant  à  la  présence  constante  de  fibres  vivantes  dans  les 
bouts  périphériques  des  gros  troncs  nerveux,  je  puis  dire 
seulement  que  je  ne  l'ai  jamais  constatée  dans  mes  longues 
recherches  sur  la  régénération  des  nerfs. 

Des  considérations  qui  précèdent,  il  résulte  que  la  doctrine 
A'Arloing  et  Tripier^  c'est-à-dire  celle  delà  récurrence  combinée 
à  la  diffusion  collatérale  des  fibres,  est  encore  de  toutes  la  plus 


(!)  Mon  mémoire  était  achevé  et  prêt  à  élre  livré  à  rimpression  quand 
m'est  parvenue  la  note  publiée  dans  le  Journal  des  sodéiés  scientifiques. 
C'est  d'après  cette  note,  un  peu  trop  écourtée  d'ailleurs,  que  j'ai  exposé  la 
théorie  de  Laborde. 
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plausible.  Elle  ne  rend  cependant  pas  compte,  loin  de  1&,  de 
tous  les  faits.  C'est  ainsi  que  d'après  eux  la  récurrence  est 
constante  :  et  néanmoins  il  arrive  que  la  sensibilité  du  bout 
périphérique  tantôt  fait  complètement  défaut  et  tantôt  se 
manifeste  nettement,  chez  l'homme,  alors  que  dans  les  deux 
cas  la  section  du  nerf  a  été  pratiquée  approximativement  au 
même  niveau. 

De  plus,  les  rapports  entre  la  récurrence  et  la  diffusion 
cutanée  des  fibres  directes  n'ont  jamais  été  nettement  fixés. 
L'importance  et  l'étendue  de  cette  diffusion  périphérique  n'ont 
pas  été  non  plus  suffisamment  déterminées.  Enfin,  certains 
faits  cliniques  ne  trouvent  pas  une  explication  satisfaisante 
dans  ces  données  des  physiologistes  finançais. 

Je  me  propose,  dans  les  pages  qui  vont  suivre,  de  passer  en 
revue  ces  phénomènes  inexpliqués  et  de  les  soumettre  à  une 
critique  approfondie  afin  de  découvrir  leur  raison  d'être.  Puis, 
dans  une  autre  partie  de  ce  mémoire,  j'exposerai  en  détail 
les  recherches  expérimentales  nouvelles  par  lesquelles  je 
crois  avoir  réussi  à  combler  les  lacunes  qui  viennent  d'être 
signalées. 
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IL 


On  a  VU  tantôt  que  les  fibres  récurrentes  d'Arhing  et 
Tripier  ne  remplissaient,  d'après  leurs  propres  vues,  qu'un 
rôle  accessoire  dans  la  sensibilisation  des  téguments,  et  que 
Jaœbi,  de  son  côté,  professait  la  même  opinion  à  Tégard  de 
ses  fibres  collatérales  anastomotiques. 

C'est  donc  principalement  aux  fibres  directes  des  uns,  aux 
fibres  dii*ectes  et  aux  fibres  collatérales  non  anastomotiques  de 
l'autre  que  la  peau  des  extrémités  est  redevable  de  son 
impressionnabilité  sensitive.  Or,  il  est  des  cas  où  la  section 
de  ces  dernières  fibres,  au  lieu  d'entraîner  une  perte  consi- 
dérable et  persistante  de  la  sensibilité,  ne  porte  pour  ainsi 
dire  aucune  atteinte  à  l'intégrité  de  cette  fonction. 

Ce  fait  d'apparence  paradoxale,  Jacobi  s'est  efforcé  de 
l'expliquer  en  s'appuyant  sur  les  travaux  de  Krause.  H 
résulterait  de  ces  recherches  que  non  seulement  deux  ou 
plusieurs  corpuscules  tactiles  peuvent  être  desservis  par  les 
filaments  terminaux  d'une  seule  et  même  fibre  sensitive,  mais 
aussi  qu'un  corpuscule  peut  recevoir  les  ramifications  termi- 
nales de  deux  ou  plusieurs  fibres  nerveuses  différentes,  en 
sorte  que  TinneiTation  de  ce  dernier  peut  provenir  de  diffé- 
rentes sources. 

Comme  d'autre  part  il  n'y  a  guère  lieu,  toujours  d'après 
Jacobi,  de  supposer  l'existence,  dans  le  corpuscule,  de  compar- 
timents indépendants  respectivement  desservis  par  chacune 
des  fibrilles  afférentes,  l'activité  du  corpuscule  doit  être 
considérée  comme  indécomposable.  Et  s'il  en  est  ainsi,  il 
suffit  que  l'une  quelconque  de  ses  fibrilles  ne  soit  pas  séparée 
du  centre  pour  que  l'appareil  tout  entier  conserve  son 
intégrité  fonctionnelle.  Ces  fibrilles  elles-mêmes  pouvant 
provenir  de  tubes  nerveux  d'ordres  différents,  on  conçoit  que 
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la  section  des  fibres  directes  aboutissant  &  on  corposcnle  ne 
compromette  en  rien  la  sensibilité  des  tég^oments,  —  da 
moment  où  les  antres  catégories  de  fibres  restent  en  com- 
munication avec  le  centre.  Le  résultat  serait  d'assurer  large- 
ment la  sensibilité  des  téguments  dans  les  régions  où  la 
suppression  de  cette  fonction  constituerait  une  éventualité  des 
plus  ficheuses. 

Sans  méconnaître  la  séduisante  originalité  de  cette  expli- 
cation, je  ferai  remarquer  tout  d'abord  que  les  données  de 
Erause  ne  sont  pas  admises^  loin  de  1&,  par  tous  les  histolo- 
gistes.  n  semble  au  contraire  bien  avéré  que  les  corpuscules 
cutanés  et  sous-cutanés  ne  reçoivent  qu'un  seul  tabe  nerveux 
et  que  ce  tube  fournit  —  à  lui  seul  aussi  —  toutes  les  fibrilles 
du  corpuscule.  En  la  considérant  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, l'opinion  de  Kraxise  est  tout  aussi  peu  acceptable.  H 
ressort  en  effet  des  travaux  récents  ^'Eulenburg,  de  Ooldr 
scheider  et  d'autres  que  les  fonctions  tactiles  jouissent  d'une 
indépendance  mutuelle  ;  elles  forment  des  catégories  tellement 
distinctes  que  l'une  peut  dispanâtre  sans  que  l'exercice  de 
l'autre  soit  le  moins  du  monde  compromis.  Ce  que  l'on 
concevrait  difficilement  si  des  fibres  de  qualités  diverses  — 
j'entends  naturellement  par  1&  des  fibres  aboutissant  à  des 
centres  différents  —  venaient  animer  en  commun  n'importe 
quel  corpuscule. 

Même  en  tenant  pour  exacte  la  distribution  indiquée  par 
Eratise,  il  ne  me  paraîtrait  pas  possible  d'accepter  sans 
restriction  l'hypothèse  de  Jacobi  concernant  l'indivisibilité 
fonctionnelle  du  corpuscule  tactile.  Je  veux  bien  que  l'appareil 
en  question  soit  autre  chose  qu'un  assemblage  de  segments 
minuscules  animés  chacun  par  une  extrémité  nerveuse  distincte 
et  assumant  une  fonction  spéciale.  Mais  il  est  au  moins 
probable  que  ses  parties  intégrantes  ne  sont  pas  toutes 
semblables  entre  elles  et  que  toutes  ne  se  comportent  pas 
de  la  même  manière  à  l'égard  des  stimulants  extérieurs.  La 
solidarité  fonctionnelle  qui  les  unit  n'entraîne  pas  l'identité 
de  leurs  réactions. 
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Telle  qu'on  la  connaît  aujonrd'hni,  la  stmctore  des  corpus- 
cules tactiles  n'est  pas  sans  apporter  quelque  appui  à  cette 
dernière  manière  de  voir.  Loin  d'être  indivise  comme  on  le 
pensait  autrefois^  la  masse  du  corpuscule  se  décompose, 
toujours  ou  presque  toujours^  en  deux  ou  trois  lobules  à  chacun 
desquels  aboutit  séparément  une  ramification  de  la  fibre 
afférente.  En  restant  dans  les  idées  de  Eravjse  et  de  Jacobi,  il 
faudrait  donc  tout  au  moins  admettre  que  si  le  corpuscule 
n'est  pas  frappé  d'inertie  par  la  section  d'une  partie  de  ses 
fibrilles,  la  qualité  de  l'impression  s'en  trouvera  toujours 
sensiblement  altérée. 

D'autres  conditions  devraient  encore  être  remplies  pour  que 
la  disposition  marquée  par  Jacobi  pût  ressortir  ses  effets.  H 
&udrait  d'abord  qu'elle  se  rencontrât  non  pas  dans  quelques 
corpuscules  disséminés,  mais  dans  le  plus  grand  nombre  des 
appareils  terminaux.  H  serait  indispensable,  en  second  lieu, 
que  les  fibrilles  desservant  un  corpuscule  donné  provinssent 
de  nerfis  différents,  —  sans  quoi  la  division  d'un  neri  déter- 
miné entraînerait  l'abolition  totale  de  l'excitabilité  des  corpus- 
cules correspondants. 

Est-il  bien  nécessaire  d'ailleurs,  pour  expliquer  la  conserva- 
tion de  la  sensibilité  après  la  section  des  fibres  directes^ 
d'attribuer  à  l'innervation  des  corpuscules  une  origine  mul- 
tiple? Dans  les  conditions  ordinaires,  lorsqu'on  explore  la 
sensibilité  de  la  peau,  l'excitation  ne  porte-t-elle  pas  toi^yours 
à  la  fois  sur  plusieurs  corpuscules,  le  plus  souvent  même  sur  un 
grand  nombre  d'entre  eux  ?  Que  ces  corpuscules  ne  reçoivent 
chacun  qu'une  seule  fibre,  mais  que  les  fibres  proviennent  de 
ner&  différents  dont  un  seul  a  ét^  séparé  du  centre,  et  la 
sensibilité  des  téguments  sera  tout  aussi  sûrement  préservée 
que  si  chaque  corpuscule  était  innervé  par  plusieurs  fibres. 

L'hjrpothèse  de  Jacobi  n'apporte  donc  à  la  solution  du 
problème  qu'un  élément  de  valeur  douteuse  et  le  feit  para- 
doxal auquel  elle  se  rattache  n'en  reste  pas  moins  inexpliqué. 

Je  n'ai  pas  moi-même  la  prétention  de  résoudre  définitive- 
ment la  question.  H  me  semble  toutefois  que  l'on  pourrait 
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trouver  la  raison  de  Tanomalie  dont  il  s'agit  dans  une  observa- 
tion dont  on  n'a  pas,  à  mon  avis^  suffisamment  apprécié 
l'importance.  J'entends  parler  de  la  faculté  que  possède  la 
fonction  sensitive  des  extrémités  de  s'exercer  d'une  façon 
très  satisfaisante  encore  malgré  la  suppression  d'une  très 
grande  partie  de  ses  agents  nerveux.  Ce  qui  revient  à  dire 
que  nous  sommes  gratifiés  d'un  superflu  d'innervation  sen- 
sitive et  que  nous  ne  faisons  pas  usage,  dans  l'exercice 
habituel  de  notre  sens  tactile,  de  la  totalité  des  moyens  dont 
nous  pourrions  disposer. 

Dans  mes  essais  sur  la  régénération  tardive  des  nerfs, 
j'ai  constaté,  chez  un  chien  dont  le  sciatique  avait  été  sectionné, 
que  la  fonction  sensitive  du  membre  inférieur,  longtemps 
suspendue  et  suspendue  d'une  manière  complète,»  avait  presque 
récupéré  son  activité  physiologique  alors  que  la  régénération 
paraissait  faire  défaut  II  n'est  pas  possible  d'expliquer  ce 
rétablissement  fonctionnel  en  l'absence  de  fibres  nerveuses 
vivantes.  Qu'il  y  ait  eu  simple  persistance  ou  restauration  des 
éléments  nerveux,  on  peut  affirmer  qu'ils  n'existaient  en 
tout  cas  qu'en  très  petit  nombre  puisqu'ils  n'ont  pu  même 
aperçus  malgré  l'examen  minutieux  des  nerfs.  Quelques  fibres 
suffisent  donc  pour  entretenir  l'excitabilité  d'une  sunEa-ce 
cutanée  relativement  considérable. 

Yoici  maintenant  un  second  fait  qui  m'est  également 
personnel  : 

ExpÉRiBNCE  I.  Chez  un  chien  adulte,  on  divise  le  scialique  interne  au 
milieu  de  la  cuisse.  Le  membre  reste  sensible  partout  sauf  au  coussinet 
du  gros  orteil  et  dans  la  dépression  qui  le  surmonte,  et  Ton  constate 
qu'aux  régions  où  la  sensibilité  s*est  maintenue,  elle  n"a  subi  aucune  allé 
nuatioH  appréciable;  la  face  plantaire  des  orteils  est  aussi  sensible  que  la 
face  dorsale  et  Tune  et  Pautre  présentent  une  impressionnabilité  égale  à 
celle  de  l'autre  membre.  —  Le  saphène  interne  est  ensuite  divisé  à  deux 
centimètres  au-dessus  du  genou  :  l'état  reste  absolument  le  môme. 

Voilà  donc  une  extrémité  qui,  à  l'exception  seule  d'un 
point  très-circonscrit,  n'a  rien  perdu  de  sa  sensibilité  malgi-é 
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la  section  de  deux  des  trois  troncs  qui  raniment.  Le  sdatique 
externe  —  dont  j'ai  pu  noter  précisément  la  gracilité  excep- 
tionnelle —  se  trouvait  donc  ici  en  état  de  pourvoir  à  l'inner- 
vation tout  entière  de  la  jambe  et  du  pied,  sauf  au  bourrelet 
du  gros  orteil. 

Ce  résultat  n'est  pas  constant.  Souvent  il  arrive,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  que  la  section  du  sciatique  interne  affaiblit 
notablement  l'excitabilité  générale  du  pied.  Mais  l'inconstance 
du  phénomène  n'en  diminue  en  rien  la  valeur  au  point  de  vue 
de  la  question  qui  nous  occupe. 

Je  suis  arrivé  d'ailleurs  à  une  démonstration  plus  topique 
par  l'expérience  suivante  : 

Avec  un  scalpel  très  tranchant,  le  nerf  étant  bien  tendu, 
j'ai  entaillé  de  plus  en  plus  profondément  le  sciatique  interne 
en  commençant  par  les  fedsceaux  les  plus  externes  et  explorant 
au  fiir  et  à  mesure  l'état  de  la  sensibilité.  L'opération  était 
d'autant  plus  facile  à  exécuter  que  dans  l'espèce  le  nerf  était 
très-aplati.  La  moitié  de  l'épaisseur  du  tronc  se  trouve  déjà 
divisée  que  la  sensibilité  n'a  encore  subi  aucune  atteinte  appré- 
ciable. C'est  seulement  lorsque  le  nerf  est  réduit  à  un  seul 
petit  névricule  que  la  sensibilité  du  gros  bourrelet  disparaît, 
la  pulpe  des  autres  orteils  conservant  encore  toujours  une 
sensibilité  assez  vive.  La  section  de  l'unique  névricule  restant 
entraîne  finalement  l'anesthésie  totale  de  ces  dernières  régions. 

Dans  un  autre  cas,  la  sensibilité,  bien  que  réduite,  s'est 
maintenue  partout,  au  gros  orteil  comme  ailleurs,  alors  que 
l'on  n'avait  épargné  qu'un  seul  petit  névricule,  le  plus 
interne  de  tous.  J'ai  pu  même  entamer  ce  dernier  fais- 
ceau sans  obtenir  nulle  part  une  anesthésie  complète.  La 
section  totale  une  fois  opérée,  il  s'est  produit  instan- 
tanément une  insensibilité  absolue  non-seulement  du  bourrelet 
du  gros  orteil,  mais  encore  de  tous  les  autres  coussinets. 

Chez  un  troisième  animal,  j'ai  commencé  la  section  du 
sciatique  interne  par  le  bord  interne  du  nerf.  Cette  fois 
l'anesthésie  du  gros  bourrelet  est  survenue  dès  que  la  moitié 
du  nerf  a  été  incisée,  les  autres  orteils  gardant  une  exci- 
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tabilité  relative.  La  section  totale  n'a  déterminé  aucun 
nouveau  changement.  Ici  donc  la  moitié  interne  du  nerf 
renfermait  la  totalité  des  fibres  allant  au  coussinet  du  gros 
orteil,  ce  qui  s^explique  assez  bien  par  cette  circonstance  que 
c'est  le  plantaire  interne  qui  fournit  ses  filets  sensitifs  au  cous- 
sinet en  question. 

La  clinique,  de  son  côté,  offi^  tout  une  série  de  faits  non 
moins  significatifs. 

Dans  le  vitiUgo,  Ldoir  (4)  a  constaté  que  le  tiers  environ  des 
tubes  nerveux  arrivant  à  la  circonscription  malade  étaient 
dégénérés  —  sans  que  la  sensibilité  de  la  peau  en  fût  aucune- 
ment atteinte. 

De  même,  après  des  sections  nerveuses  importantes  faites 
chez  l'homme  au  membre  supérieur,  on  voit  fréquemment 
persister  la  sensibilité  de  la  main.  Je  me  bornerai  à  citer  deux 
de  ces  observations,  sans  compter  celles  de  Eraussold  et  de 
Savory  que  j'ai  rapportées  déjà  (p.  435). 

L'une  appartient  à  W.  Mtchdl{i)^  l'autre  à  Baudens{i). 

Dans  le  premier  cas,  l'ablation  d'un  tronçon  du  radial 
motivée  par  l'existence  d'une  névralgie  laisse  presque  intacte 
la  sensibilité  du  dos  de  la  main  dans  le  domaine  du  radial, 
tout  en  supprimant  la  douleur  névralgique. 

Le  second  cas,  celui  de  Baudens,  est  beaucoup  plus  démons- 
tratif encore.  Un  coup  de  sabre  porté  dans  le  creux  de  l'aisselle 
avait  tranché  le  médian,  le  cubital,  le  cutané  interne  et  le 
musculo-cutané,  ne  laissant  intact  que  le  nerf  radial.  Examinés 
24  heures  après  l'accident,  la  main  et  les  doigts  étaient  telle- 
ment sensibles  que  la  moindre  pression  y  provoquait  de  vives 
douleurs.  Les  jours  suivants,  la  sensibilité  devint  un  peu 
obtuse,  mais  elle  se  maintint  jusqu'à  la  mort  du  patient. 


(i)  Leloir.  Art.  :  Trophonévroses  du  Diet,  de  Jaccoud, 
(a)  W.  Mitchell.  —  Nerve  section  in  Neuralgie.  The  Amer.  Journ.  of 
med.  so.  July,  1874. 
(3)  Baudens,  —  Clinique  des  plaies  par  armes  à  feu,  page  131. 
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De  ce  fait  peut  être  rapproché  celui  de  Letiév(mt{i)j  où  Ton 
nota  la  persistance  ou  plutôt  le  retour  presque  immédiat  de  la 
sensibilité  après  la  section  de  trois  nerfis  de  la  fBtce,  dans  les 
régions  desservies  par  ces  nerfs. 

H  ne  servirait  à  rien  de  multiplier  ces  exemples.  Ceux  que 
je  viens  de  rapporter  établissent  surabondamment  la  légitimité 
de  la  thèse  dont  j'ai  voulu  faire  ici  l'application  :  à  savoir  que 
Yexercice  normal  ou  quasi-normal  de  Vactivité  sensitive  n^ exige 
pas,  loin  de  là,  Vintégrité  complète  des  nerfs  affectés  à  cette 
fonction.  On  comprend  dès  lors  la  conservation  parfaite  ou  à 
peu  près  parfaite  de  la  sensibilité  dans  une  circonscription 
déterminée  de  la  peau  en  dépit  de  la  suppression  d'une  très 
grande  partie  des  fibres  nerveuses  qui  la  desservent. 

Mais  le  cas  tout-à-fait  inverse  peut  aussi  se  présenter. 
H  arrive  en  effet,  dans  bon  nombre  de  traumatismes  nerveux, 
que  la  sensibilité  du  bout  périphérique  et  la  sensibilité  cutanée 
subissent  ime  éclipse  totale,  mais  passagère,  immédiatement  après 
la  section.  Il  ne  m'a  pas  été  donné  de  constater  fréquemment 
cette  particularité  dans  le  cours  de  mes  expériences.  Presque 
toujours  les  bouts  périphériques  et  les  territoires  cutanés 
destinés  &  rester  sensibles  manifestaient  leur  excitabilité 
aussitôt  après  l'opération.  Au  contraire,  Arloing  et  Tripier 
semblent  avoir  rencontré  fréquemment  cette  suspension  momen- 
tanée de  la  sensibilité,  car  ils  recommandent  de  ne  procéder  à 
l'exploration  qu'après  un  intervalle  variant  d'un  quart  d'heure 
à  trois  heures.  Parfois  même  il  leur  a  fallu  attendre  tout  un 
jour.  Tout  le  monde  sait  aussi  que  Cl.  Bernard  ne  réussissait 
&  démontrer  la  sensibilité  récurrente  de  Magendie  qu'en  lais- 
sant reposer  plus  ou  moins  longtemps  l'animid  après  la  division 
des  racines. 

Cette  abolition  subite  et  complète  de  la  sensibilité  dans  des 
régions  où  elle  est  cependant   virtuellement  conservée,  on 


(I)  Leuéyant.  SensilnlUé  de  la  face  après  la  section  des  trois  fierfs  sous- 
ortitaire,  dentaire  inférieur  et  buccal,  —  Un.  méd.  1873,  n»  84. 
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Tattribue  universellement  an  choc,  à  la  commotion,  k  la 
^  stupeur  hccden  „  suivant  Texpression  de  Letiévant  Mais 
personne  jusqu'ici  ne  s'est  demandé  comment,  dans  Tespèce, 
agissait  cette  commotion;  personne  ne  s'est  avisé  d'analyser 
son  mécanisme.  Et  pourtant  la  chose  en  valait  la  peine,  car 
même  dans  les  circonstances  ordinaires,  les  nerfs  se  différencient 
de  tous  les  autres  organes  du  corps  par  une  particularité  qui 
complique  singulièrement  la  question  :  &  savoir  qu'ils  sont  des 
conducteurs  et  que  leurs  fibres,  chacune  isolément,  portent  au 
loin  l'excitation  qui  leur  est  communiquée.  Et  puis,  on  ne  doit 
point  l'oublier,  il  ne  s'agit  nullement  ici,  comme  dans  une 
contusion,  par  exemple,  d'un  simple  ébranlement  subi  par  le 
nerf  en  un  point  de  son  trajet,  ébranlement  dont  la  cessation 
graduelle  finit  par  rendre  au  nerf  sa  conductibilité.  Dans  le 
cas  présent,  le  nerf  est  coupé  entre  l'extrémité  et  le  centre, 
n  a  donc  irrémissiblement  perdu  la  faculté  de  porter  jusqu'à 
l'organe  central  les  impressions  périphériques.  Il  est,  à  l'égard 
de  celles-ci,  comme  s'il  n'existait  pas  et  seule  la  restauration 
de  ses  fibres  peut  le  sortir  de  son  inertie.  Ce  n'est  pas  un  nerf 
malade  susceptible  d'une  guérison  plus  ou  moins  rapide  : 
c'est  un  nerf  déjà  mort  dont  un  long  et  patient  travail  pourra 
seul  opérer  la  résurrection.  Les  fibres  récurrentes  sont  en 
effet  ici  hors  de  cause,  puisque  le  retour  de  la  sensibilité  se 
manifeste  dans  les  sections  pratiquées  à  tous  les  niveaux. 

Même  au  cas  où  l'on  admettrait  cette  intervention  vague 
du  choc  dans  l'abolition  de  la  sensibilité,  s'ensuivrait-il  que 
l'on  doive  considérer  le  retour  ultérieur  de  l'excitabilité 
comme  le  résultat  pur  et  simple  de  la  cessation  du  choc? 
Assurément  non,  et  cela  pour  plus  d'une  raison.  Lorsque 
le  délai  ne  dépasse  pas  quelques  heures,  on  pourrait  à 
la  rigueur  rapporter  à  l'épuisement  de  la  commotion  le  réta- 
blissement de  la  sensibilité.  C'est  précisément  ce  qui  s'est 
présenté  dans  la  plupart  des  expériences  d!Arloing  et  Tripier, 
Chez  l'homme  lui-même,  le  fait,  bien  que  beaucoup  plus  rare, 
n'est  pas  absolument  exceptionnel.  Le  cas  de  Letiévant  déjà 
cité  (page  477),  où  l'anesthésie  n'a  duré  que  24  heures,  et  celui 


Digitized  by 


Google 


INNERVATION    INDIRECTE    DE   LA   PEAU.  479 

de  OUis  (i)  où  la  sensibilité,  abolie  dans  une  grande  partie  des 
doigts  à  la  suite  d'une  division  complète  du  médian  avec 
section  incomplète  du  cubital,  avait  reparu  partout  moins 
de  12  heures  après  l'accident,  en  ofirent  l'un  et  l'autre  des 
exemples  typiques. 

Mais  quand  il  s'agit  d'un  laps  cCau  moins  plvsiewrs  jours  et 
que  d'autre  part  la  réapparition  de  la  sensibilité  se  fait  gra- 
duellement et  régulièrement,  d'une  manière  à  la  fois  intensive 
et  extensive,  au  lieu  de  s'effectuer  d'emblée  et  partout  simul- 
tanément, la  théorie  du  choc  —  en  prenant  ce  mot  dans  son 
acception  usuelle  —  se  trouve  &  coup  sûr  en  défaut.  Les  cas 
de  retour  progressif  de  la  sensibilité,  ceux  d'un  retard  relatif 
dans  sa  réapparition,  ceux  enfin  où  les  deux  éventualités  ont 
été  observées  en  l'absence,  cela  va  sans  dire,  de  toute  régé- 
nération, sont  loin  d'être  rares  chez  l'homme.  On  les  a  notés 
particulièrement  dans  les  traumatismes  du  membre  supérieur. 
Voici  le  résumé  de  quelques-uns  de  ces  faits  ; 

I.  Laugier  (î).  H  s'agit  ici  de  l'observation  classique  qui  a 
soulevé  en  son  temps  un  si  grand  émoi  non-seulement  dans  le 
camp  chirurgical,  mais  aussi  dans  le  monde  des  physiologistes. 
C'est  un  exemple  très-net  du  retour  intensif  de  la  sensibilité. 
La  lésion  consistait  en  une  division  accidentelle  du  nerf  médian 
et  d'une  partie  du  radial  &  l'avant-bras.  Elle  avait  occasionné 
une  insensibilité  totale  du  territoire  cutané  du  médian  et  une 
anesthésie  partielle  dans  le  domaine  du  radial.  Le  soir  même 
de  l'accident,  on  constatait  déjà  des  traces  de  sensibilité  dans 
les  régions  primitivement  paralysées.  Le  lendemain,  l'excita- 
bilité était  des  plus  manifestes,  mais  encore  inférieure  à  la 
normale.  Le  quatrième  jour,  la  sensibilité  tactile  avait  reparu, 
mais  la  sensibilité  douloureuse  et  thermique  faisait  encore 
défaut.  Le  jour  suivant,  les  piqûres  et  les  différences  de  tem- 


(!)  Gius.  Des  troubles  consécutifs  aux  sections  des  nerfs  du  membre  supé- 
rieur^ etc,  Paris,  1884. 

(4)  Laugibr.  Note  sur  la  seclùni  du  nerf  médian.  Comptes-rendus. 
LVIII,  1864. 
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pératnre  étaient  perçues  par  le  blessé.  Après  quelques  alter- 
natives, la  sensibilité  revint  à  la  normale  vers  le  18»«  jour 
après  l'accident. 

n.  EratiS8Óld{\).  Ici  le  retour  de  la  sensibilité  a  été  relati- 
vement ixirdif  et  son  évolution  intensive. 

Le  cubital  avait  été  sectionné  à  Tavant-bras.  L'annulaire  et 
Tauriculaire  se  montraient  complètement  insensibles,  même 
à  la  piqûre  profonde.  Environ  73  heures  après  l'accident^  les 
fortes  piqûres  commencent  &  être  perçues  au  bord  cubital  de 
ces  mêmes  doigts.  Elles  sont  en  outre  localisées  par  le  blessé 
d'une  façon  à  peu  près  parfaite;  on  note  seulement  un  certain 
retard  dans  la  transmission  :  la  douleur  n'est  sentie  que 
6  à  8  secondes  après  le  contact.  Du  6"*  au  8"*  jour,  la  sensi- 
bilité redevient  normale.  H  est  à  remarquer  qu'ultérieurement 
la  fonction  sensitive  s'est  de  nouveau  déprimée  en  l'absence 
de  tout  traumatisme  nouveau  :  ce  qui,  par  parenthèse,  ne 
s'explique  nullement  dans  la  conception  habituelle  du  choc. 

Dans  un  second  cas  relaté  par  le  même  auteur  (i),  on  se 
trouvait  en  présence,  &  droite,  d'une  section  du  radial,  du 
médian  et  d'une  partie  du  cubital,  à  gauche,  d'une  division 
complète  du  cubital  et  du  radial  avec  section  partielle  du 
médian.  La  lésion  siégeait  un  peu  au-dessus  du  poignet. 
Quarante  heures  après  l'accident,  les  districts  cutanés  du 
médian  des  deux  côtés  et  du  cubital  droite  qui  jusque  là 
s'étaient  montrés  insensibles,  commencent  à  sentir  douloureuse- 
ment les  piqûres  profondes,  mais  avec  un  retard  dans  la  trans- 
mission de  la  douleur.  Le  ?■•  jour,  la  sensibilité  a  récupéré  son 
intensité  normale,  sauf  au  bord  radial  du  médian  gauche. 
Trois  semaines  après  l'accident,  la  restauration  sensitive  était 
complète. 


(I)  Kraussold.  Ueb,  Nervendurchschneidung  und  Nervmivaht.  Volk- 
niann*s  kl.  Vorlrâge,  n«  132. 

(s)  Kraussold.  Ueb.  Nerven  —  und  Sehnenitaht,  Gentralbi.  f.  Ghir.  1880, 
page  7S3. 
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ni.  Hueter{i).  Section  chirurgicale  du  cubital.  La  sensibi- 
lité disparaît  dans  le  domaine  cutané  du  nerf.  Huit  jours  après 
ropémtion,  on  constate  les  premiers  signes  du  retour  de  la 
sensibilité,  qui  s'est  par  la  suite  complètement  rétablie. 

IV.  Kamig(i).  Section  du  cubital  et  du  médian.  Réappari- 
tion de  la  sensibilité  au  bout  de  6  à  8  jours. 

V.  -Eroi»  (3).  Section  complète  du  médian  et  du  radial  et 
demi-complète  du  cubital  au-dessus  du  poignet.  Déjà  le  5"«  joui- 
après  l'accident,  retour  complet  de  la  sensibilité  dans  le 
domaine  du  cubital.  Le  14"«  jour,  réapparition  partielle  dans 
les  territoires  du  radial  et  du  médian.  H  y  a  donc  eu  ici 
retour  extensif  de  la  sensibilité. 

Les  cas  suivants  appartiennent  au  membre  inférieur.  Moins 
encore  que  pour  les  précédents  il  ne  peut  être  question  pour 
eux  de  régénération  nerveuse  : 

VI.  Clark  (^).  Section  du  tibial  postérieur  derrière  la  mal- 
léole. Sensibilité  disparue  dans  la  moitié  de  la  face  plantaire 
du  pied.  Une  semaine  plus  tard,  la  plante  du  pied  avait 
récupéré  sa  sensibilité,  mais  d'une  manière  encore  impar&ite. 
Trois  semaines  après  l'accident,  les  orteils  percevaient  à  leur 
tour  le  contact.  Un  mois  après  la  section,  la  sensibilité  était 
normale.  La  sensibilité  s'est  donc  propagée  ici  graduellement 
de  haut  en  bas  :  l'évolution  a  présenté  très-nettement  le 
caractère  extensif,  en  même  temps  qu'elle  suivait  une  marche 
régulièrement  intensive. 

Le  retour  de  la  sensibilité  après  plusieurs  jours  seulement 
a  été  obseryé  chez  l'animal  comme  chez  l'homme.  Témoin  les 
expériences  de  Magmen(^)  qui  a  vu  réapparaître  partiellement 


(I)  HUETER.  Gelenkkrankheilen.  1871,  page  786,  en  note. 

(9)  ROBNIG.  Lehrb,  d.  spedeUen  Chirurgie.  II  Aufl.  1879.  Ad.  11,  p.  704. 

(3)  Krais.  Ueb.  eine  voUstândige  ContinuilâlS'Ti'ennung  d.  N.  radiaLis^ 
medianus  und  âne  unvoUstàndige  d.  N.  ulnaris.  Med.  CorrespoDdeozblatt 
d.  Wûrtemb.  drzii.  Vereins,  1869,  n»  33. 

(4)  Clark.  Glasgow  med.  Joum.  1883,  cité  par  Koppeschaar. 

(«)  Magnien.  Rech.  expér,  sur  les  effets  consécutifs  à  la  suture  des  nerfs 
mixtes.  Thèse  de  Paris,  1866. 
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la  sensibilité,  à  la  suite  de  ses  sections  nerveuses  chez  le  chat, 
après  un  intervalle  de  7  à  8  jours. 

Arloing  et  Tripier  rapportent  eux-mêmes  quelques  cas  où  la 
sensibilité  a  tardé  plusieurs  jours  avant  de  reparaître  et  où 
elle  a  suivi  dans  son  développement  ultérieur  une  marche  à 
la  fois  extensive  et  intensive. 

Dans  une  de  leurs  expériences  (4),  la  section  du  cubital 
avait  été  pratiquée  à  la  face  interne  du  bras  gauche.  H  en 
était  résulté  une  anesthésie  de  la  moitié  externe  du  petit  doigt. 
Deux  jours  seulement  après  la  section,  la  partie  primitivement 
anesthésiée  présente  quelques  traces  de  sensibilité.  Onze  jours 
plus  tard,  le  petit  doigt  est  redevenu  tout-à-fait  sensible. 

Chez  un  autre  animal,  l'anesthésie  du  bord  externe  du  petit 
doigt  a  persisté  pendant  les  quatre  jours  qui  ont  suivi  celui  de 
la  section.  A  partir  de  ce  moment  elle  a  commencé  à  dispa- 
raître et,  7  jours  plus  tard,  la  sensibilité  du  petit  doigt  ne  le 
cédait  en  rien  à  celle  des  autres. 

Dans  une  troisième  expérience,  on  avait  pratiqué  le  26  juiUet 
la  résecUon  d'une  portion  du  cubital  et  le  1^'  août  la  section 
smiple  du  radial.  Le  petit  orteil  et  l'annulaire  se  montrent 
encore  insensibles  le  lendemain  de  cette  dernière  opération. 
Le  surlendemain  et  le  jour  suivant,  le  petit  doigt  est  encore 
anesthésie,  mais  l'annulaire  parsdt  un  peu  sensible.  Le  délai 
a  donc  été  de  8  à  9  jours.  Pendant  les  quatre  jours  qui  suivent, 
la  sensibilité  de  l'annulaire  se  développe  et  devient  très-nette^ 
l'auriculaire  gardant  le  statu  quo. 

Puis  la  sensibilité  de  l'annulaire  s'accuse  de  plus  en  plus  et 
le  12  septembre  elle  est  redevenue  normale.  Le  petit  doigt 
reste  complètement  anesthésie. 

N'est-ce  pas  là  un  très-bel  exemple  de  retour  lent  et  pro- 
gressif de  la  sensibilité? 

Sur  le  grand  nombre  d'animaux  que  j'ai  moi-même  opérés, 
je  n'ai  guère  eu  l'occasion,  comme  il  a  été  dit  déjà,  d'observer 
ce  phénomène.  Voici  cependant  un  cas  —  qu'il  eût  fallu 

(i)  Premier  mémoire^  page  309. 
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d'ailleurs  soiyre  de  plus  près  —  comparable  à  ceux  i'Arhing 
et  Tripier  : 

Exp.  II.  Le  plantaire  externe  de  la  patte  gauche  est  sectionné  chez  le  chien 
à  3  centinnètres  an -dessus  de  la  région  des  orteils.  On  constate  pendant  les 
heures  qui  suivent  l'opération  Tanesthésie  de  tous  les  coussinets  y  compris 
celui  du  gros  orteil  Ini-méme. 

Sept  jours  plus  tard,  la  sensibilité  est  revenue  partout;  mais  elle  diminue 
manifestement  d*intensité  de  dedans  en  dehors,  c'est-à-dire  que  les  orteils 
internes  sont  beaucoup  plus  sensibles  que  les  orteils  externes.  Onze  jours 
après  ropération,  la  sensibilité  est  redevenue  égale  dans  les  deux  régions. 

Dans  le  cas  suivant,  où  j'ai  produit  en  quelque  sorte  une 
solution  de  continuité  physiologique  du  nerf  au  lieu  d'en  pra- 
tiquer la  section,  le  retour  de  la  sensibilité  s'est  effectué  très- 
rapidement;  mais  cela  n'a  pas  empêché  le  caractère  extensif  de 
la  réesthésiation  de  se  manifester  de  la  façon  la  plus  nette  : 

Exp.  m.  ije  tronc  du  sciatique  est  congelé  au  bromure  d*éthyle  :  ce  qui 
amène  l'insensibilité  de  la  jambe  et  du  pied,  sauf  an  bord  interne  de  la 
jambe  jusqu'à  l'articulation  tibio-ursienne. 

Deux  heures  après  l'opération,  la  sensibilité  est  descendue  jusqu'à  un 
centimètre  au-dessus  de  la  racine  des  orteils  sur  toutes  les  faces.  Après  un 
nouveau  délai  de  deux  heures  et  demie,  la  sensibilité  a  reparu  partout. 

Exp.  IV.  Le  sciatique  externe  est  éthylisé.  Ici  encore  il  se  produit  une 
anesthésie  à  peu  près  complète  de  la  jambe  et  du  pied  à  l'exception  du 
bord  interne  jusqu'à  la  racine  de  l'index.  Puis  la  sensibilité  gagne  graduel- 
lement la  jambe  et  la  partie  supérieure  du  pied,  en  sorte  qu'une  heure  après 
l'opération,  le  pied  est  devenu  sensible  sur  toutes  ses  faces  jusqu'à  trois 
centimètres  environ  de  la  racine  de  l'orteil.  Deux  heures  après  l'opération, 
la  sensibilité  est  encore  descendue  :  elle  touche  à  l'insertion  des  orteils. 
Trois  heures  après,  la  sensibilité  a  gagné  le  coussinet  de  l'index  et  du 
médian,  tout  en  gardant  ses  anciennes  limites  à  la  face  dorsale  du  pied. 
Mais  la  sensibilité  des  parties  nouvellement  réesthésiées  est  encore  notable- 
ment inférieure  à  la  normale.  Pendant  les  deux  Jours  suivants,  l'état  reste  le 
même.  Puis,  peu  à  peu,  la  sensibilité  envahit  les  régions  restées  jusque-là 
inexcitables.  Mais  c'est  seulement  17  jours  après  l'opération  que  la  sensibi- 
lité est  redevenue  normale  partout.  A  cette  époque,  les  extenseurs  des  orteils 
sont  encore  complètement  paralysés. 

Ici  donc  la  restauration  fonctionnelle  s'est  accomplie  lente- 
ment et  a  suivi  une  marche  régulièrement  centrifuge. 

Les  faits  de  restauration  tardive  qui  s'étaient  présentés  à 
l'observation  i'Arloing  et  Tripier  n'avaient  pas  été  sans  fixer 
leur  attention.  Us  avaient  même  cherché  è,  les  expliquer  :  et 
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voici  rhypothèse  à  laquelle  ils  s'étaient  arrêtés.  Pour  eux,  la 
paralysie  ne  serait  pas  réelle,  mais  apparente;  il  y  aurait 
affaiblissement  et  non  abolition  de  la  faculté  sensitive.  En 
d'autres  termes,  la  sensibilité  ne  disparaîtrait  pas  pour 
revenir  ensuite  :  elle  ne  ferait  que  s'atténuer  pour  reprendre 
ultérieurement  son  acuité  primitive.  Et  si  les  piqûres  et  les 
pincements  ne  provoquent  plus  de  manifestations  extérieures, 
c'est  que  l'irritation  qu'ils  déterminent  n'atteint  plus,  en 
raison  de  la  dépression  sensitive,  le  degré  requis  pour  im- 
pressionner douloureusement  le  sujet.  Le  phénomène  s'obser- 
verait particulièrement  après  la  section  du  cubital  parce  qu'elle 
supprime  d'emblée  trois  des  collatéraux  qui  desservent  le 
petit  doigt. 

Arloing  et  Tripier  ajoutent  que  le  phénomène  est  incons- 
tant, que  sa  durée  est  variable,  qu'il  est  plus  ou  moins 
marqué  suivant  les  cas,  et  qu'il  y  a  lieu  en  conséquence  de  le 
rattacher  surtout  à  des  conditions  ^  inhérentes  au  sujet  „ 
c'est-à-dire  à  une  sorte  d'idiosyncrasie. 

Dans  la  pensée  de  ces  auteurs,  la  prolongation  relative  du 
délai  reconnaîtrait  donc  pour  cause  l'établissement  d'une 
période  de  sensibilité  latente  dont  la  durée  serait  déterminée 
par  des  dispositions  individuelles.  La  condition,  ou  tout  au 
moins  une  des  conditions  de  cet  abaissement  maximum  de  la 
sensibilité  résiderait  à  son  tour  dans  la  réduction  du  nombre 
des  fibres  afférentes. 

Pour  le  premier  point,  on  doit  considérer  en  effet  que  chez 
l'animal  la  fonction  sensitive  doit  atteindre  déjà  un  assez  haut 
degré  d'activité  pour  qu'apparaissent  les  premiers  signes  de 
son  retour;  des  irritations  plus  fortes  sont  également  néces- 
saires pour  que  ces  manifestations  se  produisent. 

En  ce  qui  regarde  le  second  point,  il  n'est  pas  impossible  — 
bien  qu'il  en  £a.ille  bien  peu  pour  assurer  la  sensibilité  — 
que  le  nombre  des  fibres  venant  à  tomber  au-dessous  d'un 
minimum  requis,  il  n'en  reste  plus  assez  pour  permettre 
sinon  l'exercice,  au  moins  la  manifestation  de  la  fonction 
sensitive.  En  fait,  dans  une  des  expériences  A' Arloing  et 
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Tripier j  on  a  ya  la  sensibilité  dn  bont  périphérique  fsdre  défaut 
alors  que  l'examen  histologique  y  démontrait  la  présence  de 
fibres  nerveuses  intactes,  mais  en  nombre  excessivement 
restreint(i).  Le  cas  s'est  présenté  entre  autres  pour  le  nerf  sous- 
orbitaire.  Il  a  été  constaté  aussi,  lors  de  la  section  successive 
des  collatéraux,  que  la  sensibilité  tégumentaire  décroît  à  peu 
près  en  raison  directe  du  nombre  des  fibres  que  Ton  supprime. 
Mais  toutes  ces  considérations,  déduites  des  observations 
recueillies  chez  Tanimal,  ne  sont  pas  applicables  à  Thomme. 
Chez  ce  dernier  en  effet  les  impressions  les  plus  légères  ne 
manqueront  pas  d'être  accusées  dès  qu'elles  seront  perçues, 
et  l'on  a  vu,  d'autre  part,  que  des  sensations  très-nettes  pou- 
vaient continuer  à  se  produire  nonobstant  une  réduction  consi- 
dérable dans  le  nombre  des  conducteurs  nerveux.  H  est  donc 
difficile  d'admettre  l'existence  chez  l'homme  d'une  longue 
période  de  sensibilité  latente.  Si  même  cet  état  particulier 
venait  à  se  constituer,  on  devrait  toujours  se  demander  pourquoi 
il  s'établit  d'abord  pour  disparaître  ensuite,  et  c'est  précisé- 
ment en  cela  que  gît  la  véritable  difficulté  du  problème. 

Nous  sommes  ainsi  ramenés  à  la  question  du  choc  et  à 
l'étude  de  son  mode  d'action. 

n  est  évident  tout  d'abord  que  la  commotion  serait  sans 
effet  sur  le  bout  périphérique  si  celui-ci  se  composait  unique- 
ment de  fibres  directes,  car  eUes  seraient  paralysées  autant 
qu'il  est  possible  de  l'être  par  le  fait  même  de  la  section.  Or, 
cette  condition  se  trouve  réalisée  lorsqu'on  pratique  la  section 
d'un  nerf  au-dessus  du  niveau  de  terminaison  ou  d'aberrance 
des  fibres  récurrentes.  Prenons,  par  exemple,  l'expérience 
^Arloing-Tripierif^  où  la  section  du  cubital  à  la  face  interne 
du  hras  gauche  avait  amené  l'anesthésie  de  la  plus  grande 
partie  du  bourrelet  du  petit  doigt  et  où  l'on  a  précisément 
observé  le  retour  à  la  fois  tardif  et  graduel  de  la  sensibilité 
cutanée  dans  ce  même  orteil.  Cette  réesthésiation  n'a  pu  évi- 
demment s'effectuer  qu'au  moyen  des  fibres  du  radial  et  du 


(i)  Second  mémoire^  page  117. 

(•)  Premier  mémoire.  Exp.  XXIII.  page  309.  33 
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médian^  lesquelles,  on  le  sait,  ne  remontent  pas  aa-del&  du 
coude  et  n'ont  pu  subir  par  conséquent  l'influence  directe  du 
traumatisme.  L'absence  de  fibres  récurrentes,  dans  ce  cas, 
n'ayant  pas  empêché  le  phénomène  de  se  manifester,  il  faut  bien 
en  conclure  qu'elles  restent  étrangères  à  sa  production.  C'est- 
àr4ire  que  le  bout  périphérique  se  comporte  ici,  au  point  de 
vue  du  choc,  exactement  comme  s'il  ne  renfermait  que  des 
fibres  directes,  et  qu'il  en  serait  de  même  si  la  section  avait 
été  pratiquée  plus  bas. 

Qu'au  lieu  des  simples  récurrences  A' Arloing- Tripier,  on 
adopte  la  théorie  des  fibres  anastomotiques  de  Jacobi,  et 
l'influence  directe  du  traumatisme  sur  le  bout  périphérique 
sera  tout  aussi  négative.  En  pratiquant  la  section  au-dessus 
du  point  où  les  fibres  en  question  rejoignent  le  tronc 
originaire,  on  paralysera  immédiatement  et  définitivement  l'ac- 
tivité du  conducteur  puisque  l'anse  tout  entière  se  trouvera 
séparée  du  centre.  En  coupant  le  nerf  plus  bas,  on  n'atteindra 
plus,  à  la  vérité,  qu'une  des  branches  de  l'anse  périphérique  et 
cette  branche  même  n'en  sera  pas  paralysée  ;  mais  au  point  de 
vue  de  l'action  exercée  sur  le  bout  périphérique  lui-même,  ce 
sera  exactement  comme  si  l'on  coupait  au-dessous  de  son 
extrémité  libre  une  des  fibres  récurrentes  d'Arloing  et  Tripier 
dans  le  tronc  où  elle  va  se  perdre. 

Du  moment  où  le  bout  périphérique  ne  remplit  ici  qu'un 
rôle  absolument  passif,  ce  ne  sera  ni  l'anémie  passagère  dont 
il  devient  le  siège,  ni  la  pression  exercée  sur  les  fibres  restées 
intactes  par  les  tubes  dégénérés  qui  pourront  expliquer  la 
suspension  instantanée  et  le  retour  ultérieur  de  l'innervation. 

Mais  ne  se  peut-il  pas  que  les  troubles  de  la  circulation 
cutanée  exercent  ici  leur  influence? 

Chacun  sait  que  la  section  du  sciatique  détermine  dans  les 
régions  qu'il  dessert  et  notamment  dans  la  peau  des  orteils  une 
hyperémie  parfois  très  prononcée.  Chez  l'homme,  il  arrive 
souvent  aussi,  à  l'avant-bras,  que  les  artères  sont  tranchées 
en  même  temps  que  les  ner&,  ce  qui  occasionne  une  anémie 
profonde  de  la  main.  Tel  a  été  le  cas  pour  un  blessé  de 
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Eraussold  chez  lequel  les  artères  cubitale  et  radiale  avaient 
été  coupées  avec  les  nerfs  correspondants  un  peu  an-dessus 
du  poignet  et  où  la  sensibilité  s'est  accusée  au  fur  et  à 
mesure  que  se  rétablissait  la  circulation.  En  effet,  le  len- 
demain de  l'accident,  les  piqûres  profondes  seules  étaient 
perçues,  et  cela  avec  un  retard  notable  dans  la  transmission;  à 
ce  moment  aussi,  elles  ne  donnaient  lieu  à  aucune  effusion  san- 
guine. Mais  le  troisième  jour,  les  piqâres  profondes  fournissaient 
du  sang  et  le  malade  percevait  nettement  les  piqûres  légères. 

Toutefois  les  troubles  de  la  circulation  périphérique  ne  sont 
ni  assez  intenses  ni  assez  constants  pour  qu'on  soit  autorisé  à 
leur  attribuer  une  influence  marquée  sur  les  variations  esthé- 
siques  consécutives  à  la  section  des  nerfe. 

Faut-il  donc  recourir,  en  désespoir  de  cause,  à  l'hypothèse 
de  la  rémion  immédiate?  Sans  doute  elle  expliquerait  le 
retour  de  la  sensibilité  après  sa  suppression  complète;  elle 
rendrait  compte  aussi  de  la  lenteur  relative  avec  laquelle 
s'effectue  cette  restauration;  elle  ferait  en  outre  comprendre 
pourquoi  la  sensibilité,  faible  d'abord^  s'accentue  d'une  manière 
graduelle,  la  réunion  de  toutes  les  fibres  ne  s'opérant  pas 
simultanément.  Mais  elle  ne  donnerait  nullement  la  raison  de 
la  marche  habituellement  extensive  du  processus. 

Puisque  la  réunion  immédiate,  pas  plus  que  les  altérations 
du  segment  périphérique,  ne  peuvent  expliquer  d'une  manière 
satisfaisante  le  rétablissement  progressif  de  la  sensibilité, 
force  est  de  faire  intervenir  dans  l'évolution  du  processus  les 
perturbations  imprimées  par  le  traumatisme  à  l'innervation 
du  bout  central.  Et  je  ne  vois  alors  d'autre  théorie  que  celle 
de  Vinhibition  qui  soit  en  état  de  fournir  la  solution  du 
problème.  A  l'idée  d'un  gisement  direct  —  dont  on  n'aperçoit 
pas  la  raison  (i)  —  viendrait  se  substituer  alors  le  surfonction- 


(I)  Gomment  serail-il  possible,  par  exemple,  de  concilier  avec  Texistence 
d*un  épuisement  réel  certaines  observations  de  BrownSéquard  et  de  Février^ 
où  la  division  d'une  moitié  de  la  moelle  n*empéchait  pas  Texcltation  d'une 
région  insensible  de  la  peau  de  provoquer  une  sensation  très-nette  au  point 
correspondant  du  côté  sain  ? 
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Dement  de  certains  éléments  centraux  empêchants  sons 
rinflaence  de  l'action  irritante  de  la  section.  Pois,  plus 
tard,  an  lien  d'nn  ^  renforcement  „  inexplicable,  on  aurait 
tont  simplement  une  suspension  graduelle  de  rexdtation, 
Taction  du  traumatisme  nerveux  devant  naturellement  s'étein- 
dre au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  moment  de  la 
section.  Si  l'on  y  tient,  on  pourrait  encore  désigner  le  processus 
sous  le  nom  de  choc;  mais  il  faudrait  alors  le  considérer  ici 
non  plus  comme  une  dépression  —  ainsi  que  le  faisait  AGtchdl 
et  que  le  fait  actuellement  Orôninger  —  mais  au  contraire 
comme  une  stimulation  énergique. 

Dans  le  cas  spécial  qui  nous  occupe,  il  se  produit  évidem- 
ment par  le  fait  de  la  division  des  tubes  une  excitation  violente 
du  bout  central,  laquelle  naturellement  retentit  sur  les  centres 
de  perception.  Pourquoi  ceux-ci,  irrités  bien  au-delà  des  limites 
physiologiques,  ne  transmettraient-ils  pas,  comme  une  machine 
trop  chargée,  une  partie  de  leur  excitation  aux  centres  suspen- 
seurs  commandant  soit  les  fibres  directes  des  nerfs  les  plus  voi- 
sins, soit  les  fibres  récurrentes  contenues  dans  le  nerf  sectionné, 
soit  les  unes  et  les  autres  &  la  fois?  L'activité  de  ces  fibres  en 
serait  instantanément  annihilée  et  les  froissements  du  bout 
périphérique,  comme  les  stimulations  cutanées,  ne  seraient  plus 
en  état  d'éveiller  ni  sensations  tactiles  ni  sensations  doulou- 
reuses. Par  la  suite^  les  effets  de  la  section  venant  à  s'atténuer, 
l'irritation  inhérente  au  travail  inflammatoire  qui  se  déclare 
dans  le  bout  central  interviendra  à  son  tour  de  manière  à 
prolonger  l'action  du  choc.  Puis,  plus  tard  encore,  quand  la 
névrite  elle  même  aura  pris  fin^  tout  rentrera  dans  l'ordre  :  les 
fibres  nerveuses  mises  en  disponibilité  reprendront  sans  tarder 
davantage  leur  service  actif  et  la  sensibilité  s'élèvera  à  son 
niveau  définitif. 

Ainsi  s'explique  le  développement  intensif  de  la  sensibilité. 
Comme  d'autre  part,  la  décharge  se  produira  avec  plus  de 
force  sur  les  éléments  rapprochés  que  sur  les  centres  plus 
distants,  ceux-ci  seront  les  premiers  à  revemr  à  leur  activité 
physiologique  :  d'où   résultera   que  la  réesthésiation  devra 
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s'opérer  —  ce  qui  s'observe  en  eflfet  très-souvent  —  par  zones 
plus  ou  moins  concentriques. 

Poui*quoi  maintenant  se  fait-il  que  dans  certains  cas  la 
sensibilité,  comme  s'il  s'agissait  d'une  régénération,  réappa- 
raisse en  dernier  lieu  à  l'extrémité  du  membre  ?  Cette  marche 
centrifuge,  que  j'ai  moi-même  rencontrée,  ne  trouve  d'explica- 
tion bien  nette  dans  aucune  théorie.  Mais  c'est  encore  pai'  l'inhi- 
bition que  l'on  parviendrait  le  mieux  à  concevoir  ce  phénomène. 

Etant  admis  en  eflfet  que  le  volume  des  cellules  centrales  est 
en  rapport  direct  avec  la  longueur  des  fibres  sensitives  qui  y 
aboutissent  {Pierret\  ne  pourrait-on  pas  supposer  que  les 
cellules  les  plus  volumineuses  sont  les  plus  difficiles  à  ébranler 
et  surtout  les  plus  lentes  à  revenir  aux  conditions  normales? 
Dans  ce  cas,  les  fibres  correspondantes,  c'est-à-dire  ceUes  qui 
atteignent  les  régions  terminales,  seraient  libérées  les  der- 
nières et  l'extrémité  proprement  dite  ne  récupérerait  sa  sensi- 
bilité qu'après  toutes  les  autres  parties  du  membre.  Cette 
hypothèse,  fondée  sur  l'inégalité  de  volume  des  cellules 
sensitives,  est  en  accord  avec  certains  faits  pathologiques  qui, 
en  dehors  d'elle,  resteraient  absolument  inexplicables.  Je  citerai 
entre  autres  les  irradiations  centrifuges  de  la  douleur  dans  les 
névralgies  (i).  j- 

On  voit  que  c'est  toujours  à  l'action  centrale  de  la  section 
qu'il  faut  recourir  pour  interpréter  scientifiquement  le  phéno- 
mène du  retour  de  la  sensibilité.  Cette  réaction  centrale,  un 
grand  nombre  de  faits  cliniques  et  expérimentaux  sont  là  pour 
en  démontrer  l'existence. 

Citons  d'abord  ceux  où  la  section  d'un  nerf  a  produit  la 
suspension  isolée  de  l'une  ou  l'autre  des  &cultés  sensitives  de 
la  peau,  où  l'on  a  constaté,  en  d'autres  termes,  une  véritable 
dissociation  de  la  sensibilité.  Us  sont  assez  intéressants  pour 
qu'il  y  ait  lieu  d'en  donner  la  relation  succincte. 


(\)  Vanlair.  Les  névralgies,  leurs  fonnes  et  leur  traiUmenL  Bruxelles*  ISSS* 
2«  édil.  page  73. 
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LAUGIER  (i),  —  Section  complète  du  médian  et  incomplète 
du  cubital.  Le  jour  même  de  Taccident,  la  sensibilité  tactUe 
commence  &  reparaître.  Le  lendemain,  elle  était  redevenue 
très-nette;  mais  les  sensibilités  thermique  et  douloureuse 
ÉEdsaient  encore  défaut.  C'est  seulement  le  4™®  jour  que  ces 
dernières  ont  reparu. 

Lbudet  et  Dblabost  (2).  —  Section  du  médian  datant 
de  37  ans.  Pas  de  réunion.  Le  domaine  du  nerf  était  analgésie, 
mais  non  anesffiésié. 

LETIÉVANT  (3).  —  Division  du  cubital  un  peu  au  dessus  du 
poignet.  Le  lendemain,  on  constate  que  les  impressions  tactiles 
persistent  partout  tandis  que  les  sensations  de  douleur  et  de 
température  ne  sont  plus  perçues  au  petit  doigt  et  ne  le  sont 
que  très-faiblement  sur  la  portion  cubitale  de  l'annulaire. 

Une  seconde  observation  du  même  auteur  (4)  tend  à  prouver 
que  cette  dissociation  de  la  sensibilité  peut  également  se 
manifester  au  membre  Inférieur.  Dans  un  cas  de  section  du 
sciatique  au  milieu  de  la  cuisse,  la  partie  antérieure  du  dos, 
du  pied,  insensible  aux  impressions  thermiques  et  doidoureuseSj 
percevait  nettement  les  excitations  tactiles. 

W.  Page  (5).  —  Section  du  médian.  Un  mois  après 
l'accident,  sensibilité  tactile  très  nette,  quoique  avec  des 
erreurs  de  localisation,  et  absence  de  sensibilité  thermique. 
Cette  athermesthésie  était  si  complète  que  le  malade  se  br&la 
le  côté  dorsal  de  la  première  phalange  de  l'index  en  expéri- 
mentant sur  lui-même. 

KRAUSSOLD  (6)  —  Section  du  cubital  à  l'avant-bras.  Trois 


(i)  Laugibr.  Noie  sur  la  suture  du  nerf  médian.  Comptes-rendus,  LVIII, 
1864.  Gaz.  des  hôpit.  1864,  n*  75.  —  Deuxième  note  sur  la  suture  du  iierf 
médian.  Comptes-rendus,  LIX,  1864.  Gaz.  des  hôpit.  1864,  n«  90. 

(i)  Lbudet  et  Delabost.  —  Gaz.  méd.  1864.  p.  148. 

(3)  LETIÉVANT.  —  Op.  cit.  Obs.  XXVIII.  p.  70. 

(4)  LETIÉVANT.  —  MotUité  et  sensibilité  suppléées  après  la  section  du  grand 
nerf  sciatique.  Gaz.  méd.  1873.  N»  32. 

(5)  W.  Page.  —  The  immediate  Suture  of  divided  nerves.  Brìi.  med. 
Journ.  May  1881«  p.  717. 

(6)  KRAUSSOLD.  Ucb.  Nerveììdurchschìieiduug  u.  NervennalU.  Volkm.'s 
kl.  Vorlrâge.  N*  132,  p.  1130  et  suiv. 
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jours  après  Taccident,  de  fortes  piqûres  da  bord  cubital  des 
4»  et  5*  doigts  provoquent  une  sensation  tactile  parfaitement 
nette  et  &  peu  de  chose  près  correctement  localisée,  sans  que  le 
malade  en  éprouve  une  doideiir  bien  prononcée  ;  de  plus,  la 
légère  souffrance  qui.  se  manifeste  alors  n'est  perçue  que 
plusieurs  secondes  après  le  contact. 

SURMAY  (i).  —  Excision  suivie  de  suture  d'un  segment  du 
médian  accidentellement  divisé  depuis  environ  cinq  mois. 
Avant  l'opération,  l'anesthésie  était  complète  aux  trois 
premiers  doigts  de  la  main.  Le  lendemain  de  l'opération,  la 
sensibilité  de  contact  avait  repai*u  dans  les  doigts  primitive- 
ment anesthésiés;  mais  la  sensibilité  à  la  doiUeur  et  à  la 
température  était  restée  à  peu  près  nulle  et  ne  s'est  pas 
rétablie  ultérieurement. 

Comment  une  semblable  dissociation  pourrait-elle  se  produire 
en  l'absence  d'une  réaction  exercé  par  les  centres?  Puisque 
toutes  les  fibres  sensitives,  à  quelque  catégorie  qu'elles  appar- 
tiennent, sont  impressionnées  de  la  même  façon  et  au  même 
degré  par  le  fait  de  la  section,  la  différenciation  ne  peut  être 
opérée  que  par  une  sorte  de  polarisation  centrale. 

La  compression,  sous  ce  rapport,  n'agit  pas  autrement  que 
la  section;  elle  aussi  détermine  une  disjonction  des  diverses 
sensibilités,  ainsi  que  le  démontre  Texpérience  de  Bastien  et 
Vtdpian  (s).  Ces  auteurs  ont  en  effet  constaté  que,  lors  de  la 
compression  du  sciatique,  chaque  espèce  de  sensibilité  suivait 
une  marche  propre  et  successive  dans  sa  disparition.  Dans  ce 
qu'ils  appellent  le  quatrième  stade,  au  moment  même  où  la 
sensibilité  tactile  est  paralysée,  la  sensibilité  à  la  douleur  se 
trouve  exagérée  à  un  degré  extrême. 

Mais,  dira-t-on,  cette  inégalité  dans  la  réceptivité  des 
centres  n'est-elle  pas  elle-même  une  hypothèse?  Est-on  bien 


(i)  SuRMAY.  Réfection  et  suture  du  nerf  médian,  etc.  Acad.  de  mod.  de 
Paris,  Séance  du  17  Mars  1881.  Arch.  gén.  deméd.  1885,  p.  483. 

(•)  Bastien  el  Vulpian.  Mémoire  sur  les  effets  de  la  compression  des  nerfs, 
GomplesreDdus,  18tt5.  Vol.  XLI.  p.  1009. 
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en  droit  d^admettre  que  pour  entrer  en  action,  il  fieuit  que 
chaque  groupe  d'éléments  centraux  reçoive  une  quantité  déter- 
minée de  stimulation  ou  soit  ébranlé  par  une  excitation 
spéciale  ?  H  n'est  plus  guère  permis  aojourd'hui  d'en  douter. 
Les  expériences  à,^ Eulenbrng,  de  Ooldscheider,  de  Mackenzie 
n'ont  elles  pas  prouvé,  pour  la  sensibilité  de  la  peau  elle-même, 
que  chaque  modalité  sensitive  s'exerce  à  l'aide  d'un  appareil 
nerveux  particulier  et  que  ces  appareils  sont  indépendants 
les  uns  des  autres?  L'impression  complexe  que  produit,  par 
exemple,  le  contact  d'un  corps  chaud  n'est  perçue  qu'à  la 
condition  de  porter  sur  des  fibres  différentes  et  par  conséquent 
sur  des  centres  nerveux  distincts. 

n  existe  d'ailleurs  des  preuves  directes  non  seulement  de 
l'intervention  centrale,  mais  encore  de  l'influence  suspensive 
qu'elle  exerce  sur  l'évolution  des  troubles  sensitifs  consécutifs 
aux  lésions  nerveuses  périphériques.  Elles  sont  fournies  à  la  fois 
par  des  observations  cliniques  et  par  des  faits  expérimentaux. 

Je  citerai,  parmi  les  premières,  ceUes  qui  ont  été  recueillies 
par  tripier  et  communiquées  par  lui  au  Congrès  français  de 
chirurgie  en  1885.  Dans  un  de  ces  cas,  où  il  s'agissait  d'une 
névrite  traumatique  du  tibial  postérieur,  la  compression  du 
sciatique  poplité  externe  suspendait  les  crises  douloureuses. 
Dans  un  second  cas  où  la  présence  d'un  névrome  cicatriciel 
du  nerf  médian  occasionnait  des  attaques  névralgiques,  la 
pression  exercée  sur  le  radial  faisait  cesser  les  douleurs. 

L'observation  ^'Azam{\)  est  plus  intéressante  encore  au 
point  de  vue  de  l'inhibition  centrale.  Elle  montre  en  effet 
à  l'évidence  que  la  section  d'un  tronc  nerveux  peut  exercer 
une  action  suspensive  sur  des  rameaux  voisins.  Une  résec- 
tion avait  été  pratiquée  pour  porter  remède  à  une 
hyperalgésie  consécutive  à  une  amputation  de  la  jambe. 
L'ablation  avait  porté  sur  le  tronc  du  sciatique  à  la  partie 
inférieure  de  la  cuisse;  le  tronçon  enlevé  ne  mesurait  pas 
plus  de   3  centimètres.  Or,  il  s'est  produit,  à  la  suite  de 

(!)  AzAM.  Journal  de  méd.  de  Bordeaux^  2«  série,  T.  IX,  p.  2S9. 
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Topération,  une  abolition  complète  non  sealement  des  dooleurs, 
mais  encore  de  la  sensibilité  de  tout  le  moignon.  L'anesthésie 
en  question  a  persisté  pendant  48  heures  ;  pms  la  sensibilité 
normale  a  fait  sa  réapparition,  mais  cette  fois  sans  accompagne- 
ment douloureux.  H  s'était  produit  en  outre  des  convulsions  et 
du  coma,  accidents  centraux  au  premier  chef,  après  l'opération. 
H  n'y  avait  ici  en  jeu  ni  fibres  récurrentes,  ni  fibres  colla- 
térales anastomotiques  dont  la  section  pût  intervenir  dans  la 
'  -'  production  de  Panesthésie.  H  &ut  donc  bien  admettre  une 

"^  action  d'arrêt,  laquelle,  qui  plus  est,  aurait  porté,  par  l'inter- 

•^  médiaire  des  centres  du  sciatique,  sur  des  ner&  appartenant 

à  d'autres  plexus. 
^-^  Rappelons  encore  un  fiadt   de  "  paralysie   par   irritation 

fc-  périphérique  „  observé  par  W.  Mitchell  (i),  où  s'était  produite, 

K.  à  la  suite  de  la  blessure  d'un  membre,  une  anesthésie  circon- 

di, scrite  de  l'autre  membre,  occupant  une  situation  tout  à  fait 

x:.  symétrique  de  celle  de  la  plaie. 

«:.  N'est  ce  peut-être  pas  enfin  dans  une  inhibition  réflexe 

r.  qu'il  conviendrait  de  chercher  l'explication  des  effets  anal- 

gésiques à  distance  obtenus  par  Tripier  dans  ses  sections 
i: ,  associées  ? 

yrt  Dans  le  cercle  expérimental,  on  pourrait  citer  un  assez 

r,  grand  nombre  d'exemples  de  ces  anesfhésies  réflexes  passagères. 

.  La  plupart  ont  été  réalisées  par  Broum-Séquard,  l'éminent 

-  .  physiologiste  dont  il  n'est  pas  possible  de  passer  le  nom  sous 

silence  quand  on  touche  à  la  question  des  phénomènes  d'arrêt. 
T.  \  En  voici  deux  qui  présentent  un  intérêt  spécial  au  point 

..  !  de  vue  de  notre  thèse  : 

,  J  Si  l'on  projette  de  l'anhydride  carbonique  sur  la  muqueuse 

^ ,  laryngée  en  prenant  les  précautions  nécessaires  contre  toute 

f  absorption  respiratoire,  il  se  produit  une  anesthésie  bilatérale 

du  corps.  Que  l'on  coupe  un  des  ner&  laryngés  et  l'anesthésie 

r  bilatérale  se  produit  encore,  mais  elle  est  moins  accentuée  et 

j  moins  généralisée  du  côté  du  nerf  coupé.  Cette  anesthésie  n'a 

(I)  w.  Mitchell.  —  Reflex  Paralysis,  U.  S.  A.  Circuì,  n»  6, 1864. 
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d'ailleurs  qu'une  durée  passagère  :  elle  est  bientôt  remplacée 
par  lliyperesthésie.  Enfin  la  section  des  deux  nerfs  supprime 
toute  anesthésie  (i). 

La  seconde  expérience,  de  date  plus  récente,  montre  mieux 
encore  jusqu'où  peut  s'étendre  l'influence  paralysante  d'une 
irritation  toute  locale  (s).  H  suffirait  en  effet  d'irriter  la 
muqueuse  laryngée  ou  trachéale,  la  peau  du  cou,  ou  même 
simplement  certains  nerfs  comme  le  nerf  vague  pour  faire 
naître  une  anesthésie  et  même  une  analgésie  générales.  L'in- 
sensibilité serait  assez  profonde  pour  qu'il  devînt  possible  de 
pratiquer  sans  douleur,  non  seulement  une  brûlure  profonde 
et  une  galvanisation  très  énergique,  mais  encore  la  section 
des  gros  troncs  nerveux.  H  y  a  plus.  Toute  cause  d'irritation 
locale  appliquée  sur  un  membre  ou  sur  la  peau  du  tronc 
entretient  cette  analgésie  ou  même  en  provoque  la  réap- 
parition quand  elle  a  cessé  d'exister.  O'est  ainsi  que  les 
plaies  faites  durant  l'analgésie  ou  après  restent  insensibles 
pendant  8,  10  jours  et  même  parfois  davantage. 

H  ressort  de  là,  d'une  part,  que  Virritation  d'un  nerf  est 
susceptible  de  déterminer  VinsensibUité  d'un  autre  nerf  et, 
d'autre  part,  que  l'insensibilité  des  parties  analgésiées  peut 
être  prolongée  pendant  plusieurs  jours  par  le  seul  fait  de 
la  persistance  d'une  irritation  locale. 

On  imaginerait  difficilement,  n'est-il  pas  vrai,  un  argument 
expérimental  plus  propre  à  corroborer  l'interprétation  que 
j'ai  proposée. 

J'ai  voulu  moi-même  soumettre  la  question  &  la  critique 
expérimentale.  Mais  il  se  présentait  ici  une  difficulté  parti- 
culière. Comment  en  effet  constater  la  réalité  de  l'action 
paralysante  exercée  par  la  section  d'un  nerf  sensitif  sur 


(I)  Brown-Séquard.  Recherches  sur  la  production  d'une  anesthésie  bitaté- 
raie  ou  d^une  anesthésie  surtout  unilatérale  sous  Cinfluence    d'une  simple 
irritation  périphérique.  Compies-rendus,  T.  VC.  N«  Î6. 

(f)  Brown -SÉQUARD.  Sur  une  espèce  d'anesthésie  artifuAelle  sans  sommeil 
et  avec  conservation  parfaite  de  Cintelligence,  des  tnouvements  volontaires, 
des  sens  et  de  la  sensiMUté  tactile.  Acad.  des  S<.  Séance  du  2  Mai  1885. 
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Tactivité  d'un  nerf  voisin,  quand  c'est  précisément  parla  section 
que  Ton  parvient  à  délimiter  le  ressort  de  cette  activité? 

II  existait  cependant  un  moyen,  même  en  usant  de  la 
section,  de  mettre  le  fidt  en  lumière,  et  cela  en  procédant 
de  la  façon  suivante  :  Pratiquer  la  division  d'un  nerf,  de 
de  l'un  des  poplités,  par  exemple;  noter  les  changements 
apportés  par  l'opération  dans  l'état  sensitif  de  l'extrémité; 
attendre  ensuite  jusqu'à  ce  que  la  sensibilité  ait  en  partie 
reparu  sans  dépasser,  cela  va  sans  dire,  le  délai  au-delà 
duquel  on  pourrait  croire  à  une  régénération;  puis  alors 
effectuer  une  section  nouvelle  du  bout  central  à  un  centimètre 
ou  deux  de  son  extrémité  et  voir  si  cette  seconde  opération 
supprime  ou  non  la  sensibilité  de  retour,  si,  en  d'autres  termes, 
elle  ramène  ou  non  le  membre  au  statu  quo  ante.  Rien  n'em- 
pêcherait même  de  réitérer  ultérieurement  la  section  pour 
obtenir  des  résultats  plus  positifs  encore. 

A  mon  grand  regret  il  ne  m'a  pas  été  possible  jusqu'ici 
de  réaliser  ce  programme.  De  tous  les  animaux  opérés  dans 
ces  derniers  temps,  aucun  n'a  voulu  présenter  le  phénomène 
du  retour  de  la  sensibilité.  La  dépression  fonctionnelle  occa- 
sionnée par  la  section,  qu'elle  ait  été  légère  ou  profonde, 
circonscrite  ou  étendue,  est  toujours  restée  exactement  ce 
qu'elle  était  immédiatement  après  la  section.  Même  après  un 
laps  de  plusieurs  semaines,  je  n'ai  pu  observer  aucune  apparence 
de  réaction  fonctionnelle.  Dans  ces  conditions,  une  section 
itérative  du  bout  central  n'eût  donné  aucun  résultat.  —  Quant 
aux  rares  animaux  chez  lesquels  j'ai  rencontré  la  sensibilité  de 
retour,  ils  avaient  malheureusement  été  utilisés  pour  d'autres 
expériences. 

Il  m'a  donc  fallu  recourir  à  un  procédé  différent  et  d'une 
exécution  assez  compliquée. 

J'ai  d'abord  insensibilisé  par  le  bromure  d'éthyle  le  tronc 
du  sciatique  et  noté  exactement  l'étendue  de  la  région  cutanée 
restée  sensible.  Cette  région  représentait  le  territoire  du  nerf 
restant,  c'est-à-dire  du  grand  saphène.  Puis,  après  le  retour 
complet  de  la  sensibilité,  j'ai  pratiqué  sur  le  même  membre 
l'éthylisation  du  saphène. 
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Ed  un  des  cas  opérés  de  cette  façon,  j'ai  vu  apparaître 
dans  le  domaine  du  saphène  —  dont  Téthylmtion  préalable  du 
sciatique  avait  fixé  les  limites  —  une  anesthésie  absolue  en 
un  point  qui,  lors  de  la  congélation  du  sciatique,  avait  été,  lui 
aussi,  tout  à  fait  insensibilisé.  Du  moment  où  Tinsensibilisation 
de  ce  point  était  complète  après  l'opération  faite  sur  le 
saphène,  c'est  qu'il  ne  recevait  que  des  fibres  dudit  saphène. 
Et  puisqu'il  avait  été  également  anesthésie  &  la  suite  de 
l'éthylisation  du  sciatique,  on  devait  nécessairement  en  induire 
que  la  congélation  de  ce  dernier  avait  momentanément  sus- 
pendu  dans  le  territoire  en  question  l'innervation  du  saphène. 

Voici  du  reste  les  détails  de  l'expérience  : 

ExpÉR.  V.  Le  11  Décembre  1885,  on  aneslbésie  au  moyen  d^one  pulvérisa- 
tion au  bromure  d*élhyle  le  tronc  du  sciatique  droit.  U  en  résulie  une 
insensibilité  complète  de  la  jambe  et  du  pied»  sauf  le  côté  interne  de  la 
jambe  jusqu'à  Tarticulation  li  bio-tarsienne. 

Une  heure  après  Topération»  pas  encore  de  changement.  Pendant  Theure 
suivante,  le  sensibilité  descend  jusqu'à  un  centimètre  environ  au  dessus  de 
rinserlion  des  orteils  sur  les  deux  faces.  Puis  les  orteils  eux-méme  com- 
mencent à  percevoir  faiblement  les  impressions,  et  deux  heures  et  demie 
après  l'opération,  Panesthésie  se  trouve  avoir  entièrement  disparu,  bien 
que,  soit  dit  en  passant,  il  se  produise  encore  dans  la  marche  une  surflexion 
des  orteils. 

Le  lendemain,  la  sensibilité  paraît  avoir  un  peu  diminué  k  la  face  dorsale 
du  pied  ;  mais  les  Jours  suivants,  elle  revient  de  nouveau  à  ses  conditions 
normales. 

Le  28  Décembre,  soit  17  jours  après  Topération,  le  saphène  interne  est 
soumis  à  son  tour,  un  peu  au-dessus  de  genou,  à  la  congélation  par  le 
bromure  d'éthyle.  La  sensibilité  se  maintient  parlout,  excepté  à  Texlrémité 
de  rindex  (coussinet  et  zone  périunguéale)  qui  est  devenue  tout  à  fait 
insensible.  L'anesthésie  de  cette  région  après  l'opération  sur  le  sciatique  ne 
pouvait  s'expliquer,  comme  Je  l'ai  fait  voir  tantôt,  qu'en  admettant  une 
réaction  paralysante  du  sciatique  sur  le  saphène,  réaction  dont  la  durée  a 
été  d'une  couple  d'heures. 

Pour  m'assurer  au  surplus  qu'il  n'y  avait  pas  eu  erreur  dans  les  premières 
mensurations  de  la  sensibilité,  j'ai  attendu  que  la  région  de  l'index  eût 
repris  son  activité  fonctionnelle;  puis  j'ai  pratiqué  à  nouveau  l'éthylisation 
du  sciatique.  Cette  fois  encore,  j'ai  constaté  que  Tinsensibilisation  s'éten^ 
dait  à  la  totalité  des  orteils,  l'index  inclus. 

Une  seconde  expérience  m'a  fourni  des  résultats  analogues  : 
Expfo.  VI.  Le  il  Décembre  1885,  à  la  patte  gauche  du  même  chien,  le 
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sciatiqae  poplité  interne  est  congelé  par  un  spray  de  bromure  d*élhyle  dans 
l'élendue  d'environ  i  cenlimèire.  Le  nerf  avail  été  placé  préalablement 
dans  une  gouttière  de  carton  en  vue  de  concentrer  sur  lui  Taction  du  spray, 
tout  en  préservant  le  sciaiique  externe.  La  sensibilité  abandonne  une  partie 
de  la  jambe  et  le  pied  tout  entier  y  compris  son  bord  interne. 

Au  bout  de  5  minutes,  la  sensibilité  reparaît  sur  tout  le  pourtour  de  la 
jambe;  elle  gagne  ensuite  rapidement  le  bord  interne  du  pied  y  compris 
rindex,  puis  le  restant  du  pied  avec  les  trois  orteils  externes.  Il  ne  reste 
bientôt  plus  d*autre  aneslhésie  que  celle  du  coussinet  du  gros  orteil.  Cette 
insensibiliié  locale  persiste  et  persiste  seule  pendant  les  heures  suivantes. 

Alors  ou  éthylise  le  sciaiique  externe.  Aussitôt  la  sensibilité  disparaît 
partout  saur  au  bord  interne  de  la  jambe  et  du  pied  jusqu*à  la  racine  de 
rindex. 

Dans  les  heures  et  les  jours  qui  suivent,  la  sensibilité  descend  rapidement 
jusqu'à  la  racine  des  orteils  ;  {Aiis  elle  revient  ensuite  plus  lentement  et,  le 
2i  Décembre,  la  peau  s*est  ranimée  partout;  le  bourrelet  du  gros  orteil  à  lui- 
même  récupéré  sa  sensibilité. 

Un  mois  plus  tard,  le  saphène  est  coupé  au  niveau  de  Particulation  du 
pied.  A  rinstant,  l'index  en  devient  totalement  insensible. 

n  résulte  en  premier  liea  des  constatations  qui  précèdent 
que  Téthylisation  du  sciatique  interne  a  produit  ici  les  mêmes 
effets  ou  peu  s'en  faut  que  celle  du  tronc  de  l'autre  côté.  De 
même  pour  l'éthylisation  du  sciatique  externe.  Chacune  des 
deux  branches  du  grand  sciatique  a  donc  exercé  sur  l'autre 
une  influence  paralysante  des  plus  marquées,  ce  qui  s'explique 
par  le  voisinage  de  leurs  centres.  Cette  réaction  d'un  des 
sciatiques  sur  l'autre  ne  s'observe  pas,  ainsi  qu'on  le  verra  plus 
loin,  quand  on  se  contente  d'en  pratiquer  la  section.  D'où  cette 
conclusion  que  X  éihylisation  agit  sur  les  centres  bien  plus 
énergiquement  que  la  simple  division  des  ner&. 

Je  ferai  remarquer  qu'ici  encore,  la  fonction  du  saphène 
s'est  montrée  plus  ou  moins  solidaire  de  celle  du  sciatique 
interne,  l'éthylisation  de  ce  dernier  ayant  suspendu  momen- 
tanément, comme  à  la  première  expérience,  l'activité  du 
saphène  dans  une  des  régions  qu'il  dessert. 

J'ai  voulu  voir  si  par  V elongation  —  laqueDe  ne  produit  pas 
seulement  une  altération  dynamique  mais  encore  une  véritable 
lésion  du  centre  nerveux  —  on  n'obtiendrait  pas  un  résultat 
semblable  à  celui  que  donne  la  congélation  du  nerf.  Pour  cela, 
sur  la  patte  gauche  d'un  chien,  j'ai  fait  la  section  complète  du 
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grand  sciatiqae  en  vue  de  délimiter  au  préalable  le  domaine 
général  du  saphène.  J'ai  trouvé  qu'il  occupait  dans  l'espèce 
tout  le  bord  interne  de  la  jambe  jusqu'au  niveau  de  V articula- 
tion tibio'tar^ienne.  J'ai  soumis  ensuite  le  sciatique  droit  à  des 
tractions  réitérées  et  des  plus  énergiques.  La  sensibilité  n'a 
pas  tardé  à  abandonner  toute  la  jambe  et  tout  le  pied,  sauf  le 
bord  interne  de  la  jambe  jusqu'à  V articulation  tibio-tarsienne. 

Les  résultats  immédiats  de  la  section  et  de  l'élongation 
étaient  donc  absolument  identiques.  Mais  en  observant  l'ani- 
mal pendant  tous  les  jours  suivants,  j'ai  vu  la  sensibilité 
descendre  graduellement,  du  côté  gauche  (côté  de  la  section), 
jusqu'au  milieu  du  bord  interne  du  pied  de  façon  à  restituer 
son  excitabilité  à  un  orteil  supplémentaire  occupant  cette 
dernière  région;  tandis  que  du  côté  droit  (elongation),  la  sen- 
sibilité restait  circonscrite  dans  ses  limites  primitives.  Plus 
tard  seulement  l'équilibre  s'est  rétabli  entre  les  deux  membres. 
Le  domaine  général  du  saphène  avait  donc  été  intéressé 
dans  les  deux  cas,  dans  la  section  comme  dans  l'élongation, 
bien  que  l'opération  eût  exclusivement  porté  sur  le  scioMque. 

Ceci  fournit  un  argument  des  plus  sérieux  à  la  théorie  du 
retentissement  réflexe,  attendu  que  l'élongation,  réalise  pour 
ainsi  dire  matériellement  les  conditions  du  mécanisme  par 
lequel  j'ai  tenté  d'expliquer  le  retour  relativement  lent  de  la 
sensibilité  après  son  abolition  passagère.  On  remarquera 
en  outre  que  l'influence  inhibitrice  de  l'élongation  ne  s'est 
dissipée  que  lentement,  comparativement  à  celle  de  la  section  : 
ce  qui  semble  indiquer  une  réaction  centrale  plus  accentuée. 

Voici  enfin  une  dernière  observation  qui  plaide  hautement 
en  faveur  de  l'inhibition  réflexe  : 

Si  l'on  sectionne  chez  la  grenouille  le  péronier  commun 
supérieur,  il  apparaît  le  plus  souvent  une  anesthésie  com-^ 
plète  de  la  face  dorsale  du  pied  sans  modification  appréciable 
de  la  sensibilité  plantaire.  Que  l'on  divise  au  contraire  le 
tibial,  et  l'on  voit  se  manifester  non  seulement  une  insensibilité 
absolue  de  la  plante  du  pied,  mais  encore  un  affaiblissement 
marqué  allant  parfois  jusqu'à  l'abolition  presque  complète  de 
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la  sensibilité  dorsale.  S'il  s'agissait  là,  d'an  empiétement 
considérable  du  tibial  sor  le  domaine  du  péronier,  on  ne  com- 
prendrait pas  comment  la  section  de  ce  dernier  tronc  produit 
constamment  ou  peu  s'en  faut  l'anesthésie  du  dos  du  pied  ;  les 
fibres  du  tibial  devraient  en  effet,  dans  cette  hypothèse,  suppléer 
à  l'insuffisance  du  péronier.  H  ne  reste  donc  d'autre  explication 
plausible  que  celle  de  la  réaction  centrale  d'un  nerf  sur  l'autre. 

De  toutes  les  considérations  et  de  tous  les  faits  qui  précé- 
dent, il  semble  donc  résulter  que  le  phénomène  si  remai*quable 
du  retour  l'elativement  tardif  de  la  sensibilité  trouve  son 
explication  dans  une  action  suspensive  passagère  eocercée  par 
les  centres  du  nerf  lésé  sur  ceux  des  nerfs  voisins.  Il  n'est  même 
pas  nécessaire  qne  le  voisinage  soit  immédiat. 

Les  expériences  d'éthylisation  et  d'élongation  prouvent  en 
outre  que  l'influence  en  question  varie  d'intensité  suivant  la 
qualité  de  la  lésion. 

On  a  pu  remarquer  que  le  délai  dont  il  a  été  question 
jusqu'ici  se  trouvait  compris  entre  un  et  quelques  jours.  C'est 
en  réalité  le  cas  le  plus  fréquent.  Mais  il  arrive  parfois  qu'il 
dépasse  notablement  ce  terme.  Il  peut  atteindre  une  et  même 
plusieurs  semaines.  En  voici  quelques  exemples  : 

I.  NÉLATON  (i).  Ablation  d'une  tumeur  du  médian  au 
bras.  La  sensibilité  est  supprimée  dans  le  domaine  du  médian 
immédiatement  après  l'opération.  Retour  de  la  sensibilité  le 
huitième  jour. 

n.  W.  Page  (2).  Section  du  médian  au  dessus  du  pli  du 
coude.  Complètement  abolie  tout  d'abord  dans  le  domaine  du 
médian,  la  sensibilité  a  commencé  à  reparaître  neuf  jours 
après  l'accident,  et  encore  s'agissait-il  seulement  d'un  sentiment 
de  formication  dans  l'index  et  le  médian.  La  sensibilité  s'est 
accentuée  par  la  suite  de  jour  en  jour  ;  mais  la  restauration 
n'est  pourtant  jamais  redevenue  parfaite. 


(t)  Gaz.  des  hôpitaux,  1864,  N*»  74,  p.  296  et  N»  77,  p.  307.  Observation 
communiquée  par  Houel, 

(i)  W.  Pagb.  The  immediate  Suture  of  divided  nerves.  Brit  med.  Journ. 
May  1881  p.  717. 
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m.  W.  PAGE  (4).  Déchirure  du  médian  aa  coude.  Anes- 
thésie  complète  dans  le  domaine  du  médian.  Sept  jours  après 
l'accident,  la  sensibilité  commence  à  reparaître  ;  au  bout  d'un 
mois,  elle  était  redevenne  presque  normale  ;  l'éminence  thenar 
et  le  bord  radial  du  médius  avaient  seuls  conservé  leur  insen- 
sibilité primitive. 

ly.  PAGET  (2).  Section  du  cubital  et  du  radial.  Au  bout  de 
quinze  jours  seulement  la  sensibilité  reparait  dans  le  domaine 
du  médian,  et  encore  dans  une  partie  plus  ou  moins  restreinte 
de  ce  domaine.  Un  an  plus  tard,  quand  Paget  revit  son 
malade,  la  sensibilité  était  redevenue  normale  comme  étendue 
et  comme  degré. 

Fait  bien  digne  de  remarque,  ces  longues  périodes  d'anes- 
thésie  ne  se  montrent  pour  ainsi  dire  que  chez  l'homme.  Ce 
qui,  pour  le  dire  incidemment,  va  précisément  à  rencontre 
de  l'explication  proposée  par  Arloing  et  Tripier. 

D'où  peut  donc  provenir  un  écart  si  marqué  entre  l'animal 
l'homme?  Jacoin  en  a  cherché  la  raison  dans  une  différence 
d'impressionnabilité  du  système  nerveux  central.  La  section 
des  fibres  anastomotiques  amènerait  de  part  et  d'autre  une 
altération  des  cellules  des  ganglions  «pinaux;  seulement,  les 
réactions  étant  moins  vives  chez  l'animal,  celui-ci  en  ressenti- 
rait plus  faiblement  les  effets.  Tout  hypothétique  qu'elle  soit, 
cette  explication  devra  être  acceptée  jusqu'à  nouvel  ordre, 
attendu  qu'aucune  autre  ne  pourrait  lui  être  avantageusement 
substituée.  Il  va  sans  dire  toutefois  que  si  l'on  se  refuse  à 
reconnsûtre  le  rôle  capital  attribué  par  l'auteur  aux  ganglions 
spinaux  dans  l'innervation  coUatérale,  il  &udra  Mre  remonter 
l'altération  dont  il  s'agit  jusqu'aux  cellules  de  l'axe  cérébro- 
spinal, et  même  jusqu'à  celles  de  l'encéphale. 


(i)W.  Page.  Ibid. 

(t)  Pagrt.  Lectures  on  Surgical  Pathology ^  1853. 
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•Tarrive  maintenant  ^à  l'exposé  des  recherches  que  j'ai 
entreprises  en  vue  de  fixer  d'une  manière  rigoureuse  l'impor- 
tance de  la  diversion  terminale  des  fibres  dans  le  maintien 
de  la  sensibilité  cutanée. 

Avant  tout  il  s'agissait  de  bien  choisir  sa  région. 

L'extrémité  antérieure  est  animée  par  trois  nerfs  de  valeur 
presque  égale,  naissant  tous  trois  directement  du  plexus  et 
présentant  des  échanges  anastomotiques  multiples  qui  mélan- 
gent intimement,  dans  la  longueur  mAme  du  membre,  les  fibres 
des  différents  nerfs.  Au  membre  postérieur,  l'extrémité  propre- 
ment dite  ne  reçoit  que  deux  nerfs.  L'un  d'eux,  moins  important 
de  beaucoup  que  l'autre,  occupe  un  territoire  restreint  et  facile 
à  délimiter.  Il  n'existe  pas  d'anastomoses  macroscopiques  entre 
les  deux  systèmes.  Chacun  d'eux  enfin  nait  d'un  plexus 
différent. 

La  séparation  des  deux  domaines  était  donc  beaucoup  plus 
£a.cile  à,  établir  au  membre  postérieur.  C'était  lui  dès  lors  qu'il 
convenait  de  choisir. 

Àrloing  et  Tripier  avaient  déjà  porté  leurs  investigations 
sur  le  membre  postérieur;  mais  on  ne  trouve  consignée  dans 
leurs  mémoires  aucune  de  ces  expériences  ;  ils  se  sont  bornés 
à  signaler  l'analogie  des  résultats  fournis  par  l'exploration  des 
deux  membres. 

Pour  mes  constatations^  je  me  suis  servi  non  seulement  des 
piqûres  à  l'aiguille;  superficielles  et  profondes,  mais  aussi  du 
courant  faradique.  Je  ne  me  suis  pas  toujours  non  plus  contenté 
de  la  section  des  nerls.  Dans  certaines  circonstances,  j'ai 
substitué  au  procédé  de  la  section  celui  de  VéÛiyUsation,  La 
compression  simple  du  nerf  ne.m'aurait  jamais  donné  la  certitude 
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d'une  abolition  complète  de  la  condactibilité.  H  en  est  de  même 
de  la  ligature.  Quant  à  YéUmgatum,  elle  constitue  une  opération 
complexe  dans  laquelle  le  centre  nerveux  peut  être  directement 
lésé  et  où  les  fibres  ne  sont  jamais  qu'incomplètement  détruites. 

Une  première  série  d'expériences  m'a  servi  à  déterminer 
rétendue  et  les  limites  des  domaines  respectifs  du  tronc  du 
sdatique,  du  popUté  interne,  du  popidté  externe  et  du  grand 
saphène, 

A  ce  propos  il  y  a  lieu  d'établir  une  distinction  importante. 
Lorsqu'on  vient  k  supprimer  l'activité  d'un  nerf  sensitif,  il 
peut  se  produire  trois  éventualités.  Ou  bien  il  ne  se  manifeste 
nulle  part  de  changement  appréciable  dans  la  sensibilité;  ou 
bien  l'on  n'obtient  qu'une  simple  dépression  fonctionnelle;  ou 
bien  enfin  l'on  constate  qu'en  certains  points  la  surface 
cutanée  est  frappée  d'une  anesthésie  complète.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  zone  anesthésiqne  représente  non  pas  le  territoire 
animé  par  le  nerf,  mais  uniquement  la  portion  de  ce  territoire 
qu'il  est  seul  k  desservir.  C'est  là.  ce  que  l'on  peut  nommer 
le  domaine  exclusif  ou  individuel  du  nerf.  Mais  ce  district 
lui-même  est  ordinairement  entouré  d'une  zone  demi-sensible 
commune  au  nerf  divisé  et  aux  nerfs  voisins.  Pour  fixer  les 
limites  extérieures  de  cette  dernière  zone,  on  a  le  choix 
entre  deux  procédés  :  établir  par  une  exploration  attentive 
la  ligne  de  démarcation  qui  sépare  la  région  k  sensibilité 
déprimée  de  celle  où  la  fonction  sensitive  redevient  normale; 
ou  bien  supprimer  totalement  l'activité  des  autres  nerfs  du 
membre  et  déterminer  ensuite  l'étendue  et  la  configuration  de 
la  surface  restée  sensible. 

Le  premier  moyen  ne  peut  conduire  qu'à  des  résultats 
douteux  parce  que  chez  l'animal,  bien  plus  encore  que  chez 
l'homme,  les  diflférences  dans  l'acuité  sensitive  cessent  d'être 
appréciables  quand  elles  deviennent  trop  légères,  et  qu'au  sur- 
plus le  passage  de  Tune  k  Tautre  zone  se  fait  le  plus  souvent 
d'une  manière  insensible.  C'est  donc  au  second  procédé  qu'il 
convient  surtout  d'avoir  recours,  d'autant  plus  que  les  occasions 
de  l'appliquer  chez  l'homme  sont  d'une  extrême  rareté. 
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Le  territoire  cutané  aiojsi  composé  de  la  zone  anesthésique 
et  de  la  zone  indivise,  je  l'appellerai  le  domaine  général  du 
nerf. 

En  retranchant  de  ce  dernier  la  circonscription  qui  forme  le 
domaine  exclusif,  on  aura  l'étendue  de  la  sone  mixte,  laquelle 
représentera  exactement  la  valeur  physiologique  de  la  disper- 
sion terminale  des  fibres  on,  si  l'on  veut,  de  la  coUatéralité. 

Qu'on  veuille  bien  remarquer  seulement  que  le  résultat 
ainsi  obtenu  par  la  méthode  des  sections  ne  fournit  qu'une 
moyenne.  H  serait  impossible  en  effet  de  pratiquer  à  la  fois 
sur  le  même  membre  d'un  même  animal  les  deux  opérations 
nécessaires  à  cette  détermination,  puisque  d'une  part  on  doit 
diviser  le  nerf  dont  on  veut  connaître  le  domaine  exclusif,  et 
que,  d'autre  part,  il  faut  au  contraire  le  laisser  intact  en 
divisant  les  autres  nerfs  du  membre. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  j'ai  essayé  de  fixer 
d'une  &çon  rigoureuse  les  rapports  de  la  récurrence  et  de  la 
coïïatéraMté,  ainsi  que  les  voies  par  lesquelles  s'effectue  la 
dispersion  des  fibres  dans  le  tégument  cutané. 

En  dernier  lieu,  j'ai  tenté  quelques  essais  en  vue  de  fixer 
pour  le  membre  postérieur  le  niveau  au-dessus  duquel  la 
récurrence  cesse  de  produire  ses  effets. 


I.  DÉTERMINATION  DU  TERRITOIRE  CUTANÉ  DES  NERFS. 


J'exposerai  d'abord  les  résultats  des  expériences  ayant 
trait  &  la  recherche  du  domaine  exclusif  des  nerfs  du 
membre  postérieur. 


Tronc  dn  soiatiqne. 


ExpÉR.    vil.   —  Section  du  grand  scialique  au  milieu  de  la  cuisse. 
Abolition  de  la  sensibilité  du  membre  à  partir  de  genou,  sauf  dans  la 
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partie  interne  de  la  jambe  et  du  pied  :  dans  cette  région  la  sensibilité  descend 
jusqu'à  un  centimètre  environ  de  la  naissance  des  orteils  ;  un  orteil  supplé- 
mentaire, situé  un  peu  au-dessus  de  ce  dernier  niveau,  a  conservé  toute  sa 
sensibilité. 

ExpÉR.  Vlil.  —  Section  du  grand  sciatique  un  peu  au-dessus  du  milieu  de 
la  cuisse.  Suppression  de  la  sensibilité  dans  tout  le  membre  à  partir  du 
genou,  sauf  au  bord  interne  de  la  jambe,  jusqu'à  ParticulatiOD  tibio-tarsienne. 

ExpÉR.  IX.  -  Section  du  grand  sciatique  sur  Tautre  patte  du  môme 
animal.  Les  résultats  sont  exactement  les  mômes. 

ExpÉR.  X.  —  Section  du  grand  sciatique.  La  sensibilité  n'est  maintenue 
qu'au  bord  interne  de  la  jambe,  du  tarso-méta  tarse  et  du  bord  interne  de 
l'index  (i)  jusque  tout  près  de  son  extrémité  libre. 

Les  autres  expériences  instituées  dans  le  même  but  ont 
donné  des  résultats  oscillant  autour  des  limites  que  je  viens 
d'indiquer.  H  est  donc  inutile  de  les  rapporter  ici. 

Comme  conclusion,  on  peut  dire  que  le  territoire  exclusif  du 
grand  sciatique  est  des  plus  étendus.  H  embrasse  la  presque 
totalité  de  la  jambe  et  du  pied;  &  l'exception  seule  de  la  région 
interne.  Les  variations  individuelles  en  plus  et  en  moins  ne 
s'étendent  pas  au-delà  de  quelques  centimètres  :  elles  sont 
comprises  dans  l'espace  qui  sépare  l'articulation  tibio-tarsienne 
de  l'extrémité  de  l'index. 


Poplité  externe. 


ExpÉR.  XI.  —  Le  sciatique  poplité  externe,  relativement  grêle,  est  incisé  au 
milieu  de  la  cuisse,  où  il  est  déjà  nettement  séparé  du  sciatique  interne.  On 
constate  que  la  sensibilité  s'est  maintenue  partout;  elle  ne  se  montre  môme 
déprimée  nulle  part  si  ce  n'est  à  la  partie  antéro-exteme  de  la  région 
inférieure  de  la  jambe.  La  face  dorsale  du  pied  et  des  orteils  est  aussi 
sensible  que  la  face  plantaire,  et  le  côté  externe  que  le  côté  interne. 

ExPÉR.  Xll.  —  Section  du  sciatique  externe,  relativement  grêle,  au-dessus 
du  jarret.  Sensibilité  conservée  partout  et  sans  atténuation  appréciable. 


(t)  On  me  permettra  d'employer  ce  terme,  malgré  son  incorrection,  pour 
la  facilité  du  langage. 
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ExPÉR.  XIII.  —  Seclion  du  sciatique  exterae  ^  3  centimètres  au-dessus 
du  jarret;  la  bifurcation  se  faisait  notablement  au-dessus  de  ce  niveau. 
Insensibilité  relative  des  coussinets  des  trois  derniers  orteils. 

ExPÉR.  XIV.  —  Section  du  poplité  externe  un  peu  au-dessus  du  point  où 
il  contourne  la  tête  du  péroné.  Le  nerf  était  ici  très-volumineux ^  et  néan- 
moins la  sensibilité  reste  partout  intacte  aussi,  bien  à  la  face  dorsale  qu*à 
la  face  plantaire  et  au  côté  externe  qu*au  côté  interne  du  pied. 

ExPÉR.  XV.  —  Section  du  sciatique  externe,  presque  aussi  volumineux 
que  rintertie,  un  peu  au-dessous  du  milieu  de  la  cuisse.  La  face  dorsale  des 
orteils  et  le  dos  du  pied  sont  frappés  d*aneslhésie  ;  toutefois  la  partie 
supérieure  du  bord  interne  du  pied  reste  sensible,  ainsi  que  les  surfaces 
latérale  et  plantaire  et  même  la  portion  périunguéale  des  orteils. 

ExpÉR.  XVL  —  Section  du  sciatique  externe.  La  sensibilité  est  conservée 
partout;  elle  parait  seulement  un  peu  moins  vive  à  la  face  dorsale  du  pied. 
Le  fier  tétait  ici  peu  volumineux, 

ExPÉR.  XVII.  —  Section  du  sciatique  externe.  Nerf  très  grêle.  Sensibilité 
conservée  partout  et  sans  diminution  appréciable. 

ExpÉR.  XVIIL  —  Seclion  du  sciatique  externe  encore  accolé  au  sciatique 
interne.  Nerf  très-mince.  Nulle  part  on  n'observe  d'anesthésie;  la  sensibilité 
est  seulement  un  peu  affaiblie  au  côté  externe  de  la  jambe.  La  face  dorsale  du 
pied  est  aussi  excitable  que  la  face  plantaire. 

Tous  les  résultats  précédents  ont  été  obtenus  chez  le  Men. 

L'expérience  suivante  a  été  faite  sur  un  jeune  chat  : 

ExPÉR.  XIX.  —  Section  du  sciatique  externe,  notablement  moins  volumi- 
neux que  le  sciatique  interne,  un  peu  au-dessus  du  jarret.  Sensibilité 
conservée  partout,  mais  un  peu  déprimée  au  dos  du  pied  et  des  orteils. 

Il  ressort  des  faits  que  je  viens  d'exposer  que  sur  neuf  cas, 
il  ne  s'en  est  rencontré  qu'un  seul  où  le  sciatiqtie  externe  pos- 
sédât un  domaine  exclusif  :  celui-ci  occupait  le  dos  du  pied  et 
la  plus  gi^ande  partie  de  la  face  dorsale  des  orteils.  Il  s'est 
trouvé  que  précisément  dans  ce  cas  le  nerf  offrait  un  volume 
exceptionnel.  Mais  on  aurait  tort  de  croire  à  une  relation 
constante  entre  le  diamètre  du  nerf  et  sa  distribution  périphé- 
rique, attendu  que  chez  un  autre  animal  où  le  sciatique  externe 
était  également  très-volumineux,  il  n'existait  aucune  circons- 
cription cutanée  exclusivement  desservie  par  ce  nerf;  on 
n'observait  même  nulle  part  de  demî-anesthésie. 
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Ceci,  au  reste,  se  conçoit  aisément  :  si  le  nombre  des  fibres 
est  de  nature  k  exercer  quelque  influence  sur  la  répartition 
cutanée  des  nerfs^  ce  ne  sera  pas,  en  tout  cas,  du  volume  du 
nerf  correspondant  que  dépendra  l'apparition  ou  l'absence 
d'une  zone  anesthésique  après  la  section,  mais  bien  du  volume 
des  nerfs  voisins. 

La  demi-aneathésie  —  lorsqu'elle  a  été  observée  —  se  mani- 
festait à  la  face  dorsale  du  pied  et  souvent  un  peu  plus  à 
la  partie  externe  de  cette  région. 

Enfin,  dans  près  de  la  moitié  des  cas,  il  ne  s'est  produit 
aucun  changement  appréciable  dans  la  sensibilité.  Le  nerf 
était  donc  comme  s'il  n'existait  pas  :  au  point  de  vue  de  la 
sensibilité,  il  constituait  un  nerf  de  Ixixe. 

En  résumé  donc,  le  sciatique  poplité  externe,  sauf  de  rares 
exceptions,  n'anime  que  des  régions  cutanées  également 
accessibles  &  d'autres  ner&;  et  même  dans  le  domaine  que  lui 
assigne  sa  distribution  macroscopique,  sa  part  d'intervention 
peut  être  assez  i-estreinte  pour  que  la  suspension  complète  de 
son  activité  ne  déprime  en  rien  la  sensibilité  de  la  peau. 

Poplité  interne. 

ExpÉR.  XX.  —  Section  do  sciatique  poplité  interne.  La  seosibilité  se 
maintient  partout,  sauf  au  coussinet  du  gros  orteil,  où  Tanesttiésie  est 
complète.  A  la  plante  du  pied,  la  sensibilité  est  un  peu  déprimée. 

ExPÉR.  XXI.  —  Section  du  sciatique  interne  an  niveau  du  jarret. 
Aneslhésie  du  bourrelet  du  gros  orteil  et  d*une  portion  de  la  face  plantaire 
du  pied  représentée  par  un  triangle  allongé  dont  la  base  est  formée  par  la 
base  même  du  coussinet  et  dont  la  pointe  atteint  à  peu  près  le  milieu  de  la 
longueur  du  pied . 

Le  reste  du  membre  n*a  rien  perdu  de  sa  sensibilité. 

ExpÉR.  XXil.  —  Section  du  sciatique  interne  un  peu  au-dessus  du  jarret. 
La  sensibilité  n^est  abolie  que  dans  la  région  centrale  et  la  portion  formant 
la  base  du  coussinet  triangulaire  du  gros  orteil.  Les  autres  portions  du  pied 
réagissent  aussi  vivement  qu*à  l'état  normal  ;  seulement  Texcitabili té  semble 
s*y  épuiser  plus  tôL 

ExpÉR.  XXIII.  —  Section  du  sciatique  interne  au  jarret.  Insensibilité 
complète  du  coussinet  du  gros  orteil;  légère  dépression  de  la  sensibilité  à 
la  face  plantaire  des  orteils  ;  rien  au  reste  du  membre* 
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ExpÉR.  XXIV.  —  Section  du  scialique  inlerne  vers  le  milieu  de  la  cuisse, 
un  peu  au-dessus  de  la  bifurcation .  La  sensibilité  se  maintient  partout;  elle 
est  seulement  un  peu  déprimée  dans  la  région  antéro- inlerne  du  bas  de  la 
jambe.  Le  nerf  était  pourtant  ici  très  volumineux,  tandis  que  le  scialique 
externe  était  remarquablement  grêle. 

ExPKR.  XXV.  —  Section  du  sciatique  interne  très-haut,  immédiatement 
au-dessous  de  Témergence.  Anesthésie  du  coussinet  du  gros  orteil  et  de  la 
fossette  située  au-dessus.  Tout  le  reste  est  sensible  et  normalement  sensible 

ExpÉR.  XXVL  —  Section  du  sciatique  interne  au  milieu  de  la  cuisse. 
Insensibilité  complète  du  bourrelet  du  gros  orteil,  avec  dépression  légère  de 
la  sensibilité  à  la  face  plantaire  des  orteils.  Le  nerf  était  ici  très  volumineux. 

ExpÉR.  XXVH.  —  Section  du  sciatique  interne.  Anesthésie  non  seulement 
du  bourrelet  du  gros  orteil  et  de  la  portion  médiane  de  la  plante  du  pied, 
mais  encore  des  coussinets  de  tous  les  autres  orteils,  y  compris  celui  de 
Torteli  interne.  La  sensibilité  parait  même  un  peu  diminuée  à  la  face  dorsale 
des  orteils  et  du  pied. 

Le  nerf  était  très-volumineux  ;  le  sciatique  externe  était  grêle. 

ExpÉR.  XXVin.  —  Section  du  sciatique  interne,  pratiquée  sur  Pautre 
patte  du  même  animal.  Résultats  identiques  aux  précédents. 

» 

Yiennent  maintenant  denx  essais  tentés  sur  le  chat. 

ExpÉR.  XXIX.  —  Section  du  sciatique  interne  un  peu  au-dessus  du  jarret. 
Anesthésie  du  coussinet  du  gros  orteil  et  de  la  portion  médiane  de  la  plante 
jusque  tout  près  du  talon.  Un  peu  de  dépression  à  la  face  plantaire  du  pied 
et  des  orteils,  sensibilité  intacte  partout  ailleurs. 

ExpÈR.  XXX.  <  Section  du  sciatique  interne  au  milieu  de  la  cuisse. 
Mêmes  résultats  que  dans  Texpéricnce  précédente. 

H  ressort  de  ce  qui  précède  que  le  sciatique  poplité  interne 
possède  constamment  ou  peu  s'en  faut  un  domaine  qu'il  innerve 
à  l'exclusion  de  tout  autre  nerf. 

Sur  11  cas,  je  n'ai  rencontré  en  effet  qu'une  seule  exception 
à  laquelle  j'étais  loin  d'ailleurs  de  m'attendre,  le  volume  du 
sciatique  externe  ét^nt  plutôt  au-dessous  de  la  moyenne. 

Le  siège  du  territoire  propre  du  sciatique  interne  est  à  peu 
près  invariable.  H  occupe  le  coussinet  du  gros  orteil  et  quel- 
quefois, en  sus,  une  petite  languette  de  surface  cutanée  par- 
tant du  gros  orteil  et  remontant  vers  le  talon.  Dans  un  seul 
cas,  il  embrassait    l'ensemble    des    coussinets    des   orteils. 
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Laissant  de  côté  cette  exception,  on  peut  donc  considérer  le 
boorrelet  du  gros  orteil  comme  le  domcûne  exclusif  du  sciatique 
interne.  Les  petits  filets  collatéraux  des  deux  rameaux  médians 
du  plantaire  interne  sont  donc  les  seuls  qui  se  trouvent  isolés 
dans  leur  distribution  tégumentaire. 

n  est  assurément  remarquable  de  voir  un  nerf  d'une 
pareille  importance  se  contenter  d'un  district  personnel  aussi 
restreint.  H  ne  peut  revendiquer  en  effet  comme  lui  apparte- 
nant en  propre  qu'un  espace  de  3  &  4  centimètres  carrés,  et 
encore  lui  arrive-t-il  parfois  de  se  voir  disputer  par  ses  voisins 
le  maigre  lot  qui  lui  est  échu. 

Quant  à,  la  raison  de  cette  localisation,  elle  réside  vraisem- 
blablement dans  la  position  centrale  du  gros  bourrelet.  Cette 
situation  est  telle  en  effet  que  les  filets  émanant  des  nerfs 
voisins  auraient  un  très-long  espace  à  parcourir  pour  arriver 
jusqu'à  lui. 

En  ce  qui  regarde  la  demi-anesthésie,  laquelle  correspond 
approximativement  à  la  zone  mixte,  on  voit  qu'elle  occupe 
le  plus  souvent  la  face  intérieure  des  orteils,  parfois  la  plante 
du  pied,  parfois  aussi  la  région  antéro-inteme  du  bas  de  la 
jambe. 

Saphène  interne. 


ExpÉR.  XXXI.  —  Section  du  saphène  interne  immédiatement  au-dessns 
du  genou.  L'anesthésie  n*apparatt  que  dans  la  portion  interne  de  la  jambe  et 
du  pied,  depuis  une  ligne  située  à  3  centim.  au-dessus  du  talon  jusque  vers 
le  milieu  du  bord  tarso-métatarsien. 

ExpÉR.  XXXIl.  —  Section  du  saphène  à  2  centim.  au-dessus  du  genou. 
La  sensibilité  est  conservée  partout,  même  dans  la  région  interne  de  la 
jambe  et  du  pied.  11  semble,  de  plus,  qu'elle  n*ait  subi  nulle  part  d*atté- 
nuation  appréciable. 

ExPÉR.  XXXUI.  —  Section  du  saphène  au  même  niveau  que  précédem- 
ment. Résultats  tout  à  fait  semblables. 

ËxPÉR.  XXXiV.  —  Section  du  saphène  immédiatement  au-dessous  du 
genou.  Toujours  même  résultat. 

ExpÉR.  XXXV.  —  Section  du  saphène  chez  le  chat.  Encore  ici  on  n'observe 
nulle  part  ni  anesthésie  absolue,  ni  demi-anesthésic. 
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ExpÉR.  XXXVI.  —  Elhylisalion  du  saphène  au-dessus  du  genou.  Toute 
la  surface  reste  sensible,  à  Texception  du  côté  dorsal  de  la  phalange 
ungueale  de  Pindex. 

Donc,  pour  le  grand  saphène,  û  n'existe  point,  dans  la 
majorité  des  cas,  de  domaine  exclusif.  Lorsqu'il  existe,  son 
siège  n'est  pas  constant  :  tantôt  il  occupe  la  partie  inférieure 
de  la  jambe  et  supérieure  du  pied,  tantôt  seulement  une  partie 
de  l'index.  Les  régions  mixtes  semblent  faire  défeut. 

J'ai  voulu  voir  si  —  pour  les  sciatiques  au  moins  —  la 
grenouille  se  comportait  comme  le  chien  et  le  chat.  J'ai  donc 
pratiqué  sur  un  très-grand  nombre  de  grenouilles  tantôt  la 
section  du  péronier  commun  supérieur  (qui  répond  au  sciatique 
externe),  tantôt  celle  du  tibial  (représentant  le  sciatique  interne). 
Pour  apprécier  les  changements  survenus  dans  la  sensibilité, 
j'ai  fait  usage  ou  d'acide  acétique  coloré  par  le  bleu  de 
méthyle  et  déposé  légèrement  sur  la  peau  k  l'aide  d'une 
baguette  de  verre  très-efîBlée,  ou  d'une  fine  aiguille  dont 
la  pointe  servait  à  gratter  la  peau.  J'ai  également  employé 
une  aiguille  rougie  au  feu.  A  la  région  phalangienne,  il  était 
difficile,  même  par  ces  procédés,  d'irriter  une  des  faces  de  la 
membrane  interdigitale  sans  atteindre  quelque  peu  la  face 
opposée  :  c'est  pourquoi  j'ai  fait  porter  mes  excitations  de 
préférence  sur  la  peau  recouvrant  les  doigts. 

Les  explorations  auxquelles  je  me  suis  livré  m'ont  fait 
constater  tout  d'abord  qu'il  existait  chez  la  grenouille  des 
différences  individuelles  plus  nombreuses  et  plus  mai*quées  que 
chez  les  animaux  supérieurs.  H  m'a  été  possible  néanmoins 
d'établir  une  sorte  de  moyenne  en  rapprochant  et  en  compa- 
rant mes  observations.  Ce  résultat  moyen,  le  voici  : 

La  section  du  péronier  commxm  supérieur  insensibilise  la  face 
dorsale  du  pied,  et  celle  du  tibial  entraîne  une  anesthésie 
complète  de  la  plante  du  pied.  Ces  deux  nerfe  possèdent  donc 
l'un  et  l'autre  un  territoire  exclusif  dont  les  limites  sont  des 
plus  nettes  et  dont  l'étendue  est  relativement  considérable, 
n  existe  donc  sous  ce  rapport  une  différence  très-marquée 
entre  la  grenouille  et  les  mammifères  supérieurs. 
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Le  bord  interne  de  la  jambe  et  de  la  radne  du  pied  (région 
du  saphène)  restent  sensibles  après  la  section  de  l'un  ou  de 
l'autre  des  principaux  nerfe  du  membre.  Quant  à  la  différen- 
ciation des  deux  territoires  à  la  jambe,  je  ne  suis  pas  parvenu 
à  rétablir  d'une  façon  suffisamment  nette  à  cause  de  l'étendue 
des  variations  individuelles. 

Si  Ton  compare  les  résultats  des  sections  aux  données 
relatives  à  la  distribution  macroscopique  des  nerfs  du  membre 
postérieur  chez  la  grenouille,  on  peut  voir  qu'ils  sont  en  par- 
faite correspondance.  On  sait  en  effet  que  le  nerf  péronier 
commun  inférieur,  lequel  résulte  de  la  fusion  des  deux  branches 
du  péronier  commun  supérieur  au  niveau  de  l'articulation 
tibio-tarsienne,  fournit  à  la  tsjcA  dorsale  du  pied,  et  que  le 
tibial  donne  à  toute  la  plante  et  peut-être  aussi  aux  bords 
libres  des  premier  et  cinquième  orteils. 

Maintenant  que  se  trouvent  nettement  circonscrits  les  ter- 
ritoires desservis  par  tm  seul  nerf,  il  reste  &  déterminer  la 
configuration  et  l'étendue  des  surfaces  cutanées  auxquelles  se 
distribue  respectivement  les  trois  ner&,  c'est-à-dire  le  domaine 
GÉNÉRAL  du  poplité  interne,  du  poplité  externe  et  du  saphène. 

Les  expériences  qui  vont  suivre  représentent  seulement  une 
faible  partie  de  celles  que  j'ai  exécutées  dans  le  but  de 
résoudre  cette  question.  Pour  être  sûr  de  mes  résultats, 
je  devais  en  effet  —  écartant  tous  les  autres  —  ne  retenir  que 
les  cas  où  ni  les  limites,  ni  le  degré  de  Tanesthésie  n'ont  varié 
pendant  les  heures  et  les  jours  qui  ont  suivi  la  section  ner- 
veuse. Car  il  n'était  pas  d'autre  moyen  d'éviter  les  causes 
d'erreur  pouvant  résulter  du  retentissement  réflexe  de  la 
lésion. 

Poplité  externe. 

ExpÉR.  XXXVII.  -  Section  du  sciatique  interne  vers  le  milieu  de  la 
cuiRse.  Le  nerf  esl  très-volumineux  relativement  au  sciatique  externe.  Par 
cas  exceptionnel,  il  ne  se  produit  nulle  part  d*ane8thésie  ;  on  constate 
seulement  une  certaine  dépression  de  la  sensibilité  à  la  partie  antéro-inteme 
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da  bas  de  la  jambe.  On  doit  en  conclure  déjà  qu'ici  le  scîaliquc  externe,  en 
dépit  de  sa  gracilité,  répand  au  loin  ses  ramifications  terminales  et  qu'il 
s*insinue  partout  où  pénétrent  les  fibres  du  sciatique  interne. 

Pour  contrôle,  on  divise  à  son  tour  le  sciatique  externe.  La  sensibilité 
diparatt  aussitôt  dans  une  grande  partie  du  membre.  La  zone  anesthésique 
débute  un  peu  au-dessous  du  genou;  elle  occupe  d*abord  la  moitié  externe 
de  la  jambe,  puis  va  en  s*élargissant  de  haut  en  bas,  dépas.se  au  pied  la 
ligne  médiane  et  envahit  toute  la  région  des  orteils»  aussi  bien  à  la  face 
dorsale  qu*à  la  face  plantaire,  y  compris  le  gros  orteil  tout  entier.  Ui  côté 
interne  de  la  jambe  et  du  pied  (r^ion  du  saphène)  garde  sa  sensibilité 
normale. 

A  raison  de  la  conservation  du  saphène,  l'expérience  qni 
précède  ne  permet  pas  une  conclusion  absolument  rigoureuse. 
Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  essais  suivants  : 

ExPÉR.  XXKVIII.  —  Section  du  sciatique  interne  pratiquée  très-haut. 
Le  volume  du  nerf  est  relativement  considérable.  On  n'observe  d'autre 
aoesthésie  que  celle  du  coussinet  du  gros  orteil  sans  atténuation  appréciable 
de  la  sensibilité  dans  les  autres  régions. 

Le  saphène  interne  est  alors  divisé  à  deux  centimètres  environ  au-dessus 
du  genou.  La  sensibilité  du  membre  n'en  subit  aucune  nouvelle  modifi- 
cation. 

Ici  donc,  le  sciatique  externe,  nonobstant  son  petit  volume 
innervait  tout  le  membre,  le  domaine  du  saphène  inclus; 
le  coussinet  du  gros  orteil  restait  seul  en  dehors  de  sa 
juridiction. 

ExPÉR.  XXXIX.  —  Section  ôvl  sciatique  interne.  Anesthésie  du  bourrelet 
du  gros  orteil  et  de  la  portion  médiane  de  la  plante  au-dessus  du  gros  orteil. 
Demi-anesthésie  du  restant  de  la  face  plainlaire  et  des  orteils. 

La  section  du  saphène  pratiquée  ensuite  immédiatement  au-dessus  du 
genou  n'amène  aucun  changement  dans  la  sensibilité  du  membre  -  la  sen- 
sibilité de  la  région  interne  de  la  jambe  el  du  pied  ne  subit  même  aucune 
dépression. 

Le  résultat  est  donc  identique  ou  peu  s'en  faut  à  celui  de 
l'expérience  précédente. 


Sciatique  interne. 

CxPËR.  XL.  —  Section  du  sciatique  externe  au-dessus  de  la  bifurcation 
Le  faisceau  est  très-mince.  Il  n'en  résulte  qu'une  simple  dépression  de  la 
sensibilité  au  côté  externe  de  la  jambe, 
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Le  sciatique  inteme  est  ensuite  divisé  an  même  niveau.  L^anesihésie 
apparaît  à  la  région  externe  proprement  dite  de  la  jambe  à  partir  du  genou  ; 
puis,  au  pied,  elle  s*étend  peu  à  peu  transversalement  sur  les  deux  faces 
(dorsale  et  plantaire)  de  façon  à  occuper  finalement  toute  Textrémilé,  sauf  le 
bord  interne  de  Tindex  qui  reste  manifestement  sensible.  On  observe  en 
outre  une  légère  dépression  de  la  sensibilité  dans  les  régions  non  aneslhé- 
siées,  sauf  à  la  partie  interne  de  la  jambe  et  du  pied  où  Texcitabilité  est 
intégralement  conservée. 

En  conséquence,  dans  le  cas  présent,  le  sdaMque  interne 
répandait  ses  fibres  dans  toute  l'étendue  du  membre,  à 
l'exception  seule  de  la  région  du  saphène. 

Si  l'on  compare  ce  résultat  avec  celui  de  Texpér.  XXXVI, 
on  constate  que  le  sciatique  mteme  se  distribue  ici  à  peu  près 
exactement  aux  mêmes  régions  que  le  sciatique  externe  dans 
le  cas  précité.  Comme  il  s'agissait  dans  les  deux  cas  du  même 
animal,  on  peut  dire  que  le  sciatique  interne  occupait  à 
gauche  le  même  territoire  cutané  que  le  sciatique  externe 
à  droite.  En  faisant  l'application  du  principe  de  la  symétrie, 
on  arrive  à  cette  conclusion  assez  inattendue  qu'il  devait 
exister  ici,  pour  un  membre  comme  pour  l'autre,  une  mperpo- 
sition  à  peu  près  parfaite  des  domaines  périphériques  des  deux 
nerfs. 

ExpÉR.  XLI .  —  Section  du  sciatique  externe.  Diminution  de  la  sensibilité 
à  la  face  dorsale  du  pied  et  des  orteils. 

Le  saphène  interne  est  ensuite  divisé.  11  se  produit  une  légère  dépression 
de  la  sensibilité  au  bord  interne  de  la  jambe,  du  pied  et  de  la  racine  de 
rindex. 

Le  sciatique  interne  fournissait  donc  ici  des  filets  au  membre 
tout  entier  et  à  peu  près  également  à  la  région  macroscopique 
du  sciatique  externe  et  à  celle  du  saphène.  A  rencontre 
de  ce  qui  a  été  observé  dans  l'expérience  précédente,  la 
région  du  saphène  recevait  ici  du  sciatique  interne  un  supplé- 
ment d'innervation  relativement  considérable. 

Une  seconde  expérience  pratiquée  dans  des  conditions  iden- 
tiques aboutit  aux  mêmes  résultats. 
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Saphène  interne. 

Des  fidts  qui  viennent  d'être  consignés,  on  peut  déjà  con- 
clure que  chez  certains  sujets  le  saphène  suffit  à  Tinnervation 
de  la  région  cutanée  correspondante,  tandis  que  chez  d'autres 
il  fait  k  ses  voisins  d'assez  larges  emprunts.  Mais  lui,  de  son 
cdté,  vient-il  ou  non  en  aide  à  ses  deux  puissants  voisins? 
n  ne  semble  guère  qu'il  en  soit  ainsi,  à  en  juger  par  les  résul- 
tats de  ces  mêmes  expériences.  Voici  d'ailleurs  deux  faits  qui 
viennent  confirmer  cette  présomption. 

ExPÉa.  XLII .  —  Les  deux  sciaHques  sont  coupés.  11  ne  reste  de  sensibilité 
qu'à  la  partie  interne  de  la  jambe  et  au  bord  interne  du  pied  y  compris  la 
racine  de  Pindex. 

ExpÉR.  XLIII.  -  Section  des  deux  scialiques  chez  un  jeuae  chat.  Dis- 
parition générale  de  la  sensibilité,  sauf  au  côté  interne  de  ta  jambe  et  du 
pied  où  la  sensibilité  n*est  que  légèrement  déprimée. 

Je  résumerai  par  les  propositions  suivantes  les  conclusions 
qui  découlent  des  recherches  précédentes  relatives  à  l'étude 
du  domaine  général  des  nerfs. 

V  Les  nerfs  du  membre  postérieur  peuvent  empiéter  très- 
largement  les  uns  sur  les  autres,  c'est-à-dire  que  les  zones 
mixtes  peuvent  offrir  une  étendue  considérable.  Il  arrive 
même  parfois  que  les  deux  domaines  se  confondent  au  point  de 
présenter  la  même  configuration  et  Ifs  mêmes  limites. 

2«  Entre  nerfs  d'un  même  plexus,  les  emprunts  sont  réci- 
proques. Mais  cette  réciprocité  fait  défaut  lorsqu'il  s'agit  de 
nerfs  appartenant  à  des  plexus  différents. 

3<*  Le  volume  relatif  des  nerfs  —  au  moins  en  ce  qui 
concerne  les  deux  sciatiques  —  ne  paraît  point  exercer  une 
influence  bien  sensible  sur  l'activité  comparative  de  leurs 
échanges. 

4^  La  diffusion  d'un  nerf  peut  être  telle  que  celui-ci  se 
trouve  en  état  d'innerver  à  lui  seul  toute  la  surface  tégumen- 
taire  du  membre  postérieur. 

Les  conclusions  qui  viennent  d'être  formulées  sont  égale- 
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ment  applicables  aux  nerfs  régénérés.  De  même  qne  les  nerfs 
primitifs,  ils  étendent  an  loin  leurs  fibr&s  terminales  et  Ton 
constate,  après  la  revivification  comme  avant,  l'indivision 
de  vastes  territoire  sensiti&.  Ceci  ressort  de  plusieurs  expé- 
riences que  j'ai  consignées  ailleurs  —  expériences  qui  m'ont 
servi  à  démontrer  en  outre  l'identit-é  parfaiite  existant  entre  la 
distribution  périphérique  d'un  nerf  régénéré  et  celle  du  même 
nerf  antérieurement  à  sa  section.  (i) 


II.  IMPORTANCE  RELATIVE  DE  LA  RÉCURRENCE  ET  DE 
LA  OOLLATÉRALITÉ. 


n  s'agit  maintenant  de  fixer  les  rapports  entre  le  dévelop- 
pement collateral  des  fibres  et  la  récurrence  au  point  de  vue  de 
la  sensibilité  cutanée.  Quelle  est,  en  d'autres  termes,  la  part 
respective  des  deux  systèmes  dans  l'innervation  de  la  peau? 

Dans  l'opinion  à^Arloing  et  IHpier,  il  existerait  "  une 
connexion  étroite  „  entre  la  sensibilité  du  bout  périphérique 
et  la  sensibilité  cutanée.  A  ne  considérer  que  les  résultats  des 
sections  pratiquées  sur  les  ner&  près  de  leurs  extrémités,  on 
serait  en  effet  porté  à  admettre  la  réalité  de  cette  corrélation. 
Mais  en  examinant  les  choses  de  plus  près,  on  en  arrive  au 
contraire  à  reconnaître  l'indépendance  réciproque  de  la  récur- 
rence et  de  la  collatéralité. 

Par  le  &it  même  qu'une  grande  partie  des  fibres  récurrentes 
se  terminent  dans  l'épaisseur  même  des  troncs  nerveux,  on 
sera  tenté  à  priori  de  les  considérer  comme  des  agents  pure- 
ment accessoires  de  la  sensibilité  cutanée,  tout  au  moins  de  la 
sensibilité  tactile.  On  ne  comprendrait  en  effet  ni  la  netteté, 
ni  la  localisation  des  impressions  s'il  n'existait,  pour  les 
réaliser,   d'autres  fibres    nerveuses  allant  directement   des 


(i)  Vanlair.  De  la  distribution  périphérique  des  nerfs  régénérés  comparée 
à  celle  des  nerfs  primitifs.  Ballelin  de  TAcad.  des  Se   de  Belgique,  1886. 
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corpuscules  périphériques  aux  cellules  centrales.  Arloing  et 
Tripier  eux-mêmes,  après  avoir  établi  que  les  fibres  récur- 
rentes ne  remontent  guère  au-delà  du  coudé  pour  le  membre 
antérieur,  ont  néanmoins  observé  la  persistance  ,'de  la  sensibi- 
lité cutanée  après  la  section  de  certains  nerfs  au-dessus  de 
ce  niveau  (i).  La  clinique  offre  de  son  côté  plusieurs  exemples 
de  cette  dissociation,  entre  autres  celui  qu'a  rapporté  Bavdens 
et  que  j'ai  précédemment  mentionné. 

Il  m'a  paru  pourtant  qu'il  fallait  des  preuves  plus  directes 
pour  établir  définitivement  l'indépendance  des  deux  systèmes 
et  fixer  rigoureusement  l'importance  relative  de  leur  rôle. 
Ces  preuves  m'ont  été  fournies  par  les  expériences  suivantes  : 

ExpÉR.  XLIV.  —  A  la  palle  gauche^  les  deux  scialiques  soni  coupés  en  vue 
de  circonscrire  le  domaine  général  du  saphène.  L*exploralion  du  membre  • 
monlre  quMl  occupe  toute  la  partie  interne  de  la  jambe  et  le  bord  interne  du 
pied  jusqu*à  la  racine  de  Tindex  inçlunvement. 

En  vertu  du  principe  de  la  symétrie,  il  y  a  lieu  d'attribuer  au  saphène 
droit  le  même  territoire.  Le  òciatique  interne  droit  est  alors  divisé.  Gomme 
d'habitude,  le  coussinet  seul  du  gros  orteil  devient  insensible,  en  môme 
temps  que  la  petite  fossette  qui  le  surmonte.  Le  reste  de  la  peau  garde  sa 
sensibilité  normale.  Puis  le  sapfiène  interne  est  coupé  à  2  centimètres  au- 
dessus  du  genou,  en  sorte  que  Textrémité  ne  reçoit  plus  maintenant  d'autres 
fibres  que  celles  du  sàalique  externe. 

Cela  fait,  on  pratique  en  plein  territoire  du  saphène  un  lambeau  cutané 
très-allongé  commençant  à  la  racine  de  l'index  et  remontant  jusqu'au 
niveau  de  la  section  du  saphène.  La  portion  de  la  peau  circonscrite  par 
l'incision  affecte  la  forme  d'un  rectangle,  mais  d'un  rectangle  isolé  seule- 
ment en  bas  et  sur  les  côtés.  Avant  de  procéder  au  détachement  du  lambeau, 
on  explore  sa  sensibilité;  il  se  montre  excitable  dans  toute  son  étendue. 

On  commence  alors  à  séparer  le  peau  des  parties  sous-jacentes  en 
débutant  par  en  bas  et  en  rasant  l'aponévrose,  et  l'on  essaie  au  fur  et 
à  mesure  la  sensibilité  du  lambeau.  Quand  le  décollement  atteint  une 
longueur  de  3  centimètres,  la  portion  du  lambeau  devenue  libre  est 
encore  sensible  dans  toute  son  étendue.  A  6  centimètres,  toujours  en 
remontant,  le  lambeau  est  devenu  insensible  dans  une  longueur  de 
2  centimètres  à  partir  de  son  extrémité  libre,  mais  il  a  conservé  son 
excitabilité  dans  le  reste  de  son  étendue.  A  8,  puis  à  12  centimètres, 
l'anesthésie   reste   toi^jours   limitée   aux   deux   derniers  centimètres  du 


(1)  Premier  mémoire,  Obs.  XXIII. 
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lambeau  Mais  ali  cenlimètres  ionie  la  ponion  d(k»llée  perd  sa  aensibililé, 
sauf  ioni  à  fail  au  voisinage  de  son  insenion.  Elle  esl  alors  froide  el  livide 
dans  louie  son  éiendoe. 

Quelle  conclusion  tirer  de  cette  expérience  ?  Le  dispositif 
en  était  tel  que  le  lambeau  détaché  ne  pouvait  plus  recevoir 
de  fibres  nerveuses  que  du  sciatique  externe,  et  que  les  filets  de 
ce  dernier  nerf  ne  pouvaient  même  y  pénétrer  que  par  la  base 
du  lambeau.  Les  fibres  récurrentes  en  étaient  par  le  fait  abso- 
lument exclues  —  et  cependant  la  sensibilité  du  lambeau  s'est 
maintenue  très-longtemps.  C'est  donc  la  collatéralité  qui  en  a 
fait  tous  les  frais. 

On  pourrait  songer,  il  est  vrai,  à  des  fibres  aberrantes  du 
crural,  ou  même  à  des  filets  collatéraux  du  saphène  émis  au 
dessus  de  la  section.  Mais  si  telle  peut  être  en  réalité  l'origine 
de  la  vitalité  nerveuse  de  la  partie  supérieure  du  lambeau,  il  ne 
saurait  en  être  ainsi  de  la  partie  moyenne  et  inférieure, 
trop  éloignées  de  la  racine  du  membre  pour  recevoir  les  filets 
en  question. 

Ne  se  pourrait-il  pas  aussi  que  le  lambeau  fat  redevable  de 
sa  sensibilité  à  des  fibres  récurrentes  émanées  du  saphène 
lui-même?  Pour  que  la  chose  flit  telle,  il  eût  fallu  qu'elles  échap- 
passent à  la  fois  aux  incisions  circonscrivant  le  lambeau  et 
à  la  section  du  tronc  lui-même.  Or,  les  fibres  récurrentes  dont 
l'anse  eut  dépassé  l'incision  inférieure  auraient  été  nécessaire- 
ment séparées  du  centre  par  cette  incision.  Et  quant  à  celles 
dont  l'anse  eût  pu  se  former  à  un  niveau  plus  élevé,  elles  ne 
seraient  restées  vivantes  qu'à'  une  condition  :  celle  de  se 
détacher  du  tronc  au-dessus  du  point  sectionné.  Mais  alors  le 
bout  périphérique  du  saphène  eût  été  sensible  et  l'exploration 
que  j'en  ai  faite  m'a  démontré  qu'il  ne  l'était  point.  (Fig.  6, 
page  517). 

EXPÉR.  XLV.  —  Le  scicUique  interne,  puis  le  saphène  interne  soni  succès- 
sivemenl  coupés.  Toute  la  surface  du  membre  resie  sensible  On  circonscrii 
alors  un  lambeau  commençant  immédiatement  au-dessus  de  la  racine  de 
rindex  ;  puis  on  le  détache  en  remontanl.  Le  décollemenl  a  déjà  alteinl 
nne  étendue  de  3  cenlim .  que  le  lambeau  est  encore  excitable  dans  toute  sa 
longueur.  A  A  cenlim.  Texlrémilé  libre  s'anesthésie  dans  Tespace  d*un 
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FiG.  6.  —  MoïUre  CimpossibilUé  de  la  sensibiiisation  du  lambeau  par 
le  saphène.  L'anse  poinlUlée  représente  la  seule  disposition  qui  eût  pu 
conserver  aux  fibres  leurs  attaches  centrales  et  cette  disposition  faisait 
défaut.  Le  pointillé  transversal  marque  le  niveau  de  la  section. 


ccnlim.  A  5  cenii mètres,  l'anesthésica  doable  d'étendue;  la  partie  sensible 
du  lambeau  détaché  est  alors  de  5  cenlim.  Le  décollement  n'est  pas  pour- 
suivi plus  haut. 

Ici,  le  résaltat  n'est  pas  aussi  frappant  que  dans  l'expérience 
précédente.  Mais  il  n'en  ressort  pas  moins  que  certaines 
surfaces  cutanées  peuvent  garder  leur  sensibilité  en  l'absence 
de  toute  espèces  de  fibre  récmrentes. 


m 


Digitized  by 


Google 


518  e.    VANLAIR 


in.  VOIES  PAR  LESQUELI4JBS  S'EFFECTUE  LA  DIFFUSION 
COLLATÉRALE. 

L'innervation  des  surfaces  peat  être  moins  parfaite  que  ne 
semblent  l'indiquer  les  exemples  précédents.  H  est  des  cas  — 
et  ce  sont  les  plus  nombreux  —  où  le  lambeau  préparé  comme 
ci-dessus  perd  complètement  ou  presque  complètement  sa 
sensibilité  au  flir  et  à  mesure  qu'on  le  détache. 

En  voici  quelques  exemples  : 

ExpÉR.  XLVI.  —  Après  avoir  déterminé  par  des  sections  mulii pies  pra- 
tiquées  à  gauche  le  domaine  général  du  saphène  droit,  on  coupe  le  saphène 
droit  un  peu  au-dessus  du  genou.  La  sensibilité  du  bord  interne  de  la 
jambe  et  du  pied  jusqu'à  Tindex  ne  subit  qu'une  très-légère  atténuation. 
Puis  le  sciatigue  externe  est  divisé.  Ceci  n'amène  d'autre  changement  qu'une 
légère  dépression  de  la  sensibilité  ò  la  face  dorsale  du  pied.  Le  sciatique 
interne  fournit  donc  à  tout  le  membre  et  reste  seul  à  l'innerver. 

La  lambeau  saphénien  est  alors  taillé  suivant  le  même  procédé  que  dans 
les  expériences  précédentes.  La  portion  décollée  reste  sensible  tant  que  sa 
longueur  ne  dépasse  pas  2 1/2  centimètres.  Mais  ò  3  centimètres  son  extré- 
mité libre  commence  déjà  à  s'anesthésier,  et  à  4  centimètres  tout  le  lambeau 
devient  insensible,  sauf  dans  la  région  confinant  immédiatement  à  son 
insertion.  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  poursuit  le  décollement,  l'anesthésie 
remonte  avec  lui  et  la  partie  adhérente  du  lambeau  conserve  seule  sa 
sensibilité. 

ExpéR.  XLVH.  —  Seciion  ÛVL  sciatique  interne .  Insensibilité  du  coussinet 
du  gros  orteil .  Formation  d'un  lambeau  rectangulaire  k  la  face  plantaire  du 
pied;  ce  lambeau  a  2  centim.  de  largeur  et  commence  à  1  centim.  au-dessus 
du  coussinet  du  gros  orteil,  dans  la  ligne  médiane.  La  partie  détachée  du 
lambeau  n'a  pas  atteint  un  demi-centim.  que  la  sensibilité  a  déjà  disparu  de 
l'extrémité  libre  du  lambeau.  En  continuant  à  détacher  le  lambeau  de  bas 
en  haut,  on  voit  celui-ci  s'insensibiliser  à  mesure.  Sa  base  seule  reste 
sensible  et  encore  ne  l'est-elle  que  dans  l'étendue  de  quelques  milli- 
mètres. 

Si  dans  les  expériences  XLIV  et  XLV  le  lambeau  détaché 
conservait  en  grande  partie  sa  sensibilité,  c'est  qu'il  restait 
animé  par  des  fibres  provenant,  non  du  nerf  correspondant^ 


Digitized  by 


Google 


iNNIillVATIÒN   iNDIflÊCTÉ   DE   LA   PEAl  519 

mais  des  neri^  voisins  et  que  ces  fibres,  après  avoir  pénétré 
centrifugalement  dans  le  lambeau  par  sa  partie  adhérente, 
s'étalaient  ensuite  doms  Vépaisseiir  même  de  la  peau.  Les 
résultats  consignés  dans  les  recherches  XL VI  et  XLVn 
prouvent  que  cette  pénétration  centrifuge  et  cette  difiFiision 
intracutanée  sont  loin  d'être  constantes.  Cela  veut-il  dire  que 
dans  ces  derniers  cas  la  diffusion  fait  complètement  défaut  ? 
Assurément  non,  car  il  n'est  nullement  impossible  qu'elle 
s'effectue  par  une  autre  voie  que  la  couche  tégumentaire. 
Dans  tous  les  cas  où  le  lambeau  avait  perdu  sa  sensibilité, 
j'ai  constaté  en  effet  que  la  surface  aponévrotique  de  la  région 
dénudée  restait  très-excitable.  J'ai  vu  de  plus  que  si  l'on 
taillait  dans  le  territoire  du  saphène,  ce  nerf  étant  préalablement 
divisé,  des  segments  cutanés  très-étroits  circonscrits  de  toutes 
paris  par  une  incision  quadrangulaire,  ces  segments  gardaient 
leur  excitabilité  tant  qu'ils  restaient  adhérents  par  leur  face 
profonde  à  l'aponévrose  sous-jacente.  Il  est  donc  probable  que 
les  filets  nerveux  provenant  des  nerfs  voisins  se  distribuent 
d'abord  dans  tout  l'intérieur  du  membre,  puis  en  émergent 
à  chaque  instant  pour  plonger  perpendiculairement  dans  les 
points  correspondants  de  la  peau. 
L'expérience  suivante  démontre  bien  qu'il  en  est  ainsi. 

ExPÉR.  XLVIII.  —  Le  sâalique  externe  el  le  saphène  sont  sectionnés.  On 
circonscrit  alors  par  une  incision  quadrangulaire  un  segment  cutané 
occupant  le  bord  interne  du  pied  et  une  partie  du  bord  interne  de  la  jambe. 
On  s*assure  au  préalable  que  toute  cette  surface  est  sensible.  Puis  le  lam- 
beau est  progressivement  décollé  par  en  bas  d'abord,  puis  par  en  haut,  de 
façon  à  réduire  graduellement  retendue  de  la  portion  adhérente. 

Les  lambeaux  supérieur  et  inférieur  perdent  leur  sensibilité  partout  sauf 
au  voisinage  immédiat  de  leur  adhérence.  On  observe  cependant  une  légère 
différence  à  Tavantage  du  lambeau  inférieur. 

La  portion  intermédiaire  garde  au  contraire  toute  son  excitabilité. 

Il  arrive  un  moment  où  la  longueur  de  ce  dernier  segment  est  réduite  à 
quelques  millimètres,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  rester  manifestement 
excitable.  On  réduit  alors  retendue  transversale  du  pont  cutané.  Celui-ci  se 
montre  encore  sensible  aux  environs  immédiats  de  Tinsertion  du  pédicule. 
C'est  seulement  quand  le  pédicule  en  question  est  réduit  à  un  véritable 
filament  que  Ton  voit  disparaître  les  dernières  traces  de  la  sensibilité  cutanée. 

En  résumé  donc,  les  filets  collatéraux  —  j'entends  par  là 
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les  filets  provenant  des  nerfs  voisins  —  peuvent  se  répandre 
dans  la  peaa  de  deux  manières  différentes.  Ou  bien  ils  se  pro- 
pagent centrifugalement  dans  Tépaisseor  même  de  la  peau,  ou 
bien  ils  émergent  des  parties  sous-jacentes  pour  animer  isolé- 
ment les  petites  circonscriptions  cutanées  qui  leur  correspon- 
dent. De  ces  deux  modes  de  distribution,  le  dernier  est  de 
beaucoup  le  plus  important. 


IV.  NIVEAU  DE  LA  RÉCURRENCE. 

Les  quelques  recherches  que  j'ai  entreprises  dans  le  but  de 
fixer  les  limites  supérieures  du  trajet  des  fibres  récurrentes 
A' ArUnng- Tripier  ne  m'ont  conduit  qu'à  des  résultats  fort 
incomplets.  L'exploration  pratiquée  dans  les  heures  qui 
suivent  la  section  peut,  en  raison  du  choc,  faire  croire  indû- 
ment à  une  absence  complète  de  sensibilité  dans  le  bout 
périphérique.  Et  quand  il  faut  le  lendemain  se  mettre  à  la 
recherche  du  bout  périphérique  d'un  très-petit  nerf,  celui-ci 
—  eût-il  même  sa  position  marquée  par  une  ligature  —  est 
fort  difficile  à  retrouver  et  surtout  à  isoler  de  la  masse  ambiante 
qui  fait  corps  avec  lui.  Le  même  obstacle  se  présente  quand  il 
s'agit  de  rechercher  les  fibres  saines  et  les  fibres  dégénérées  des 
deux  bouts.  De  plus,  chez  beaucoup  de  chiens  dont  l'état  général 
ne  laisse  d'ailleurs  rien  &  désirer,  l'irritation  (pincement  ou 
faradisation)  du  bout  central  lui-même  est  loin  de  provoquer 
toujours  des  réactions  sensitives  bien  nettes,  lorsqu'il  s'agit 
d'un  rameau  nerveux  de  quatrième  ou  de  cinquième  ordre. 

Néanmoins,  comme  on  ne  possède  jusqu'à  présent,  en  ce 
qui  concerne  le  membre  postérieur,  d'autre  donnée  que  l'indi- 
cation un  peu  vague  formulée  par  Arloing  et  Tripier j  j'ai 
pensé  qu'il  y  aurait  quelque  utilité  à  consigner  ici  —  sous 
toute  réserve  —  les  faits  qu'il  m'a  été  possible  de  recueillir. 

Tout  d'abord  j'ai  pu  m'assui*er  que  le  tronc  du  sciatique  ne 
renferme  pas  de  fibres  récurrentes,  que  le  poplité  interne  à  la 
partie  tout-à-fait  inférieure  du  jarret  et  le  poplité  externe 
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au  tournant  du  péroné  sont  dans  le  même  cas;  et  que  la 
récurrence  fait  également  défaut  dans  le  tronc  du  saphène  au 
niveau  du  genou.  Dans  la  plupart  des  cas,  je  n'ai  rencontré 
non  plus  aucune  sensibilité  manifeste  dans  le  bout  périphérique 
des  plantaires  sectionnés  vers  la  racine  du  pied.  Mais  le  bout 
périphérique  du  plantaire  externe  divisé  à  2  centimètres 
au-dessus  du  bourrelet  du  gros  orteil  a  montré  chez  un  de 
mes  chiens  une  sensibilité  des  plus  vives.  Le  mysado-mlmié 
ne  donne  pas  de  sensibilité  périphérique  quand  on  le  divise 
un  peu  au-dessus  de  l'articulation  tibio-tarsienne.  Le  saphène 
au  contraire,  coupé  à  ce  même  niveau,  s'est  montré,  une 
fois  au  moins,  manifestement  sensible.  Quant  aux  coUatéraiix 
des  doigts,  chose  assez  surprenante,  je  ne  suis  jamais  parvenu 
à  provoquer,  en  excitant  directement  leur  bout  périphérique, 
la  moindre  réaction  sensitive. 

Ces  recherches  sont,  on  le  voit,  trop  peu  nombreuses  et  trop 
peu  méthodiques  pour  qu'on  puisse  en  tirer  dès  à  présent  des 
déductions  positives.  H  semble  pourtant  en  résulter  que  la  récui-- 
rence  est  beaucoup  moins  riche  au  membre  postérieur  qu'au 
membre  antérieur,  ou  tout  an  moins  qu'elle  y  existe  sous  un  état 
plus  latent.  Quant  aux  investigations  microscopiques  —  très  in- 
complètes d'ailleurs  —  auxquelles  j'ai  procédé,  elles  m'ont 
démontré  la  présence  de  fibres  vivantes  dans  des  bouts  périphé- 
riques insensibles,  et  j'ai  pu  constater,  pour  certains  cas  au 
moins,  qu'il  existait  ici,  comme  pour  les  échanges  collatéraux, 
une  grande  inégalité  entre  les  emprunts  et  les  prêts  d'un  nerf 
donné.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  divisé  le  plantaire  interne, 
puis  examiné  quelque  temps  après  le  tronc  même  du  tibial 
postérieur  au  sortir  du  creux  malléolaire,  j'ai  observé  que  le 
faisceau  correspondant  au  plantaire  interne  renfermait  beaucoup 
de  fibres  dégénérées,  tandis  que  le  faisceau  du  plantaire  externe 
ne  contenait  pour  ainsi  dire  que  des  fibres  intactes. 

Enfin,  dans  ce  même  cas,  j'ai  vu  les  fibres  dégénérées,  comme 
les  fibres  vivant^es,  former  des  faisceaux  distincts.  Le  mélange 
des  deux  espèces  de  fibres  n'est  donc  pas  toujours  aussi 
intime  qu'on  pourrait  le  supposer. 
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IV. 


Les  lois  qui  régissent  la  distribution  des  filets  nerveux 
sensitiis  dans  le  membre  postérieur  chez  Tanimal  sont-elles 
applicables  au  membre  Inférieur  de  Vhomme  ? 

n  est  assez  malaisé  de  répondre  catégoriquement  à  cette 
question  par  le  motif  que  Tobseryation  est  ici  la  seule  méthode 
à  laquelle  il  soit  possible  de  recourir.  J'ai  bien  essayé  de  la 
compression  qui,  à  première  vue,  semble  constituer  un  procédé 
expérimental  des  plus  commodes  pour  délimiter  le  territoire 
cutané  des  nerfs.  Mais  elle  ne  m'a  donné  que  des  résultats  peu 
satisfaisants.  En  premier  lieu,  l'anesthésie  qu'elle  détermine 
se  complique  de  sensations  excentriques;  d'un  autre  côté, 
la  compression  du  poplité  externe  sur  le  péroné  ne  produit 
qu'une  modification  vague  de  la  sensibilité  dans  la  région 
tarso-métatarsienne;  et  celle  du  grand  saphène  au  niveau 
du  genou,  aussi  bien  que  celle  du  tibial  postérieur  derrière 
la  malléole,  n'ont  rien  donné.  Quant  au  tronc  du  sciatique, 
une  compression  prolongée  amène  une  anesthésie  incomplète 
et  uniforme  de  la  face  externe  de  la  jambe  et  de  la  plus  grande 
partie  du  pied;  le  côté  interne  de  la  jambe  et  une  partie 
du  bord  interne  du  pied  conservent  leur  impressionnabilité 
normale,  mais  sans  qu'il  soit  possible,  en  raison  de  cette 
circonstance  que  l'insensibilisation  est  imparfaite,  de  tracer 
exactement  la  limite  entre  les  deux  zones. 

Les  cas  à^éUmgaMon  du  sciatique  chez  l'homme  présentent 
des  conditions  trop  complexes  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des 
déductions  bien  nettes. 

n  ne  reste  donc  que  la  section.  Or^  les  cas  de  division 
avérée  du  sciatique  ne  sont  pas  communs  et  les  chirurgiens 
qui  ont  eu  l'occasion  de  les  observer  ne  se  sont  généralement 
occupés  que  des  troubles  moteurs  consécutifs  à  cette  lésion. 
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Au  point  de  vue  de  la  récurrence,  Richet{\)  se  refiise  à 
l'admettre  pour  le  membre  inférieur,  tout  en  l'acceptant  pour 
les  trois  nerfs  du  membre  supérieur.  D'après  lui,  le  retour  de 
la  sensibilité  après  la  section  du  sciatique  devrait  toujours  être 
considéré  comme  une  conséquence  du  rétablissement  effectif  de 
la  continuité  du  nerf.  TilUmx  professe  encore  actuellement 
la  même  opinion;  il  l'étend  même  à  l'ensemble  des  nerls 
périphériques.  L'insensibilité  constante  du  bout  périphérique 
du  sciatique  dans  les  sections  faites  chez  l'animal  est  de 
nature  à  corroborer  l'opinion  négative  de  Richet  Mais  en 
est-il  de  même  de  la  difiusion  collatérale  des  fibres  et  n'est-ce 
pas  à  cette  diffusion  qu'il  convient  d'attribuer  le  retour  rapide 
de  la  sensibilité  constaté  dans  certains  cas? 

Voyons  ce  que  disent  à  cet  égard  les  observations  cliniques. 


Tronc  du  soiatiqne. 

Dans  un  cas  de  Lcmgenhecki^î),  où  l'émergence  du  neri  avait 
subi  une  section  accidentelle,  on  constatait,  deux  ans  et  demi 
après  la  section,  que  l'anesthésie  occupait  toute  la  moitié 
externe  de  la  jambe  en  commençant  presque  immédiatement 
en  dessous  du  genou,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  du  pied. 
Au  dos  du  pied,  la  limite  de  l'anesthésie  passait  entre  les 
premier  et  deuxième  métatarsiens,  divisait  le  gros  orteil  en 
deux  moitiés  à  peu  près  égales;  puis,  atteignant  la  plante 
du  pied,  elle  la  coupait  par  son  milieu  et  se  dirigeait  en 
dehors  vers  le  talon  pour  remonter  immédiatement  derrière 
la  malléole  externe. 


(I  Richet.  SmsibUité  récurrente.  Abcès  du  tibia,  etc.  Gaz.  des  hôp.  1881 . 
n°  134. 

(%)  Langknbeck.  VerhancUungen  der  DeuUch,  Gesellschafft  f.  Chir. 
V  Congress,  1876.  Berlin,  1877,  p.  106.  —  Leukb.  Inaug.  Dissert.  Berlin. 
1876.  -  Krônlein.  Ântiiv  ''.  fU,  Chir.  Bd  XXI,  SuppI . -Band,  p.  272. 
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L'anesthésie  épargnait  donc  ici  complètement  le  domaine  du 
saphène;  mais  elle  respectait  en  outre  une  zone  mitoyenne 
assez  étendue.  On  constatait  en  eflFet  la  persistance  de  la 
sensibilité  dans  une  partie  du  gros  orteil  animée  par  le  poplité 
interne  et  le  musculo-cutané,  dans  une  portion  de  la  plante  du 
pied  trop  considérable  pour  ne  pas  dépasser  le  domaine  attri- 
bué au  saphène  interne,  enfin  à  la  presque  totalité  de  la 
surface  du  talon  desservie  par  le  rameau  calcanéen  du  tibial 
postérieur.  A  la  jambe  même,  la  partie  postérieure  du  membre 
était  intacte,  bien  que  le  saphène  péronier  fiit  frappé  d'inertie 
par  le  fait  même  de  la  destruction  du  sciatique. 

Il  existait  donc  id  manifestement  wn,  empiétement  remar- 
quable du  saphène  sur  le  domaine  du  sciatique. 

L'observation  bien  connue  de  iefe'évan^O)  n'est  pas  aussi 
concluante,  attendu  que  la  lésion  nerveuse,  qui  avait  atteint 
le  sciatique  au  tiers  moyen  de  la  cuisse,  n'a  pu  être  constatée 
de  visu. 

L'exploration  de  la  sensil^ilité  a  été  faite  5  1/2  mois  après 
l'accident.  L'anesthésie  s'étendait  ici  à  toute  la  face  plantaire 
du  piedy  compris  les  orteils,  et  à  la  plus  grande  partie  de  la  face 
dorsale.  L'insensibilité  était  complète  dans  toutes  ces  régions. 
H  existait  en  outre  une  demi-anesthésie  occupant  la  face 
externe  de  la  jambe  jusqu'à  la  moitié  de  sa  hauteur. 

La  paralysie  atteignait  donc  au  pied  une  surface  plus  con- 
sidérable que  dans  le  cas  de  Langenbeck.  Par  contre,  la  jambe 
présentait  une  anesthésie  beaucoup  moins  étendue  et  beaucoup 
moins  complète. 

Étant  donné  que  la  division  du  tronc  avait  été  complète, 
comme  il  y  a  lieu  de  le  supposer  en  présence  de  l'insensibilisa- 
tion presque  totale  du  pied,  on  doit  admettre  que  le  saphène 
possédait  non-seulement  un  territoire  propre  des  plus  étendus, 
mais  qu'il  pénétrait  en  outre  largement  dans  le  domaine  du 
grand  sciatique.  C'est-à-dire  qu'il  existait  une  diflfusion  coUa- 


(0  Letiévant.  Traité  des  sections  nerveuses .  Paris,  1873,  p.  136 
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térale  extraordinaire  —  je  veux  dire  dépassant  toutes  les 
prévisions  —  des  fibres  sensitives  du  saphène  et  peut-être 
aussi,  mais  à  un  plus  faible  degré,  de  celles  du  petit  sciatique. 

Dans  le  cas  à'Annequini}),  on  a  noté  au  contraire  une 
extension  presque  illimitée  de  l'anesthésie.  Un  coup  de  stylet 
avait  porté  sur  le  sciatique  au  niveau  de  son  émergence.  Quoi 
qu'en  pense  l'auteur,  il  est  probable  que  le  nerf  n'avait  pas 
été  entièrement  sectionné.  La  lésion,  suivant  toute  vraisem- 
blance, avait  atteint  tous  les  faisceaux  du  nerf,  mais  sans  qu'il 
y  ait  eu  section  complète  de  leurs  fibres.  De  plus,  les  deux 
branches  principales  du  nerf,  encore  accolées  à  ce  niveau, 
avaient  dû  souffrir  d'une  façon  très-inégale,  le  faisceau  cor- 
respondant au  poplité  externe  ayant  eu  plus  de  fibres  divisées 
que  le  poplité  interne. 

L'anesthésie,  chez  ce  blessé,  se  montrait  légèrement  émous- 
sée  à  la  cuisse,  fortement  à  la  jambe  et  au  pied.  Très-atténuée 
à  la  face  externe  du  bas  de  la  cuisse,  elle  l'était  à  un  moindre 
degré  aux  deux  faces  interne  et  externe  de  la  partie  supérieure 
de  cette  région,  ainsi  qu'à  la  face  interne  du  bas  de  la  cuisse 
et  à  la  face  interne  de  la  jambe.  Les  sensibilités  douloureuse 
et  thermique  étaient  fortement  déprimées  dans  les  régions 
antérieure,  externe  et  postérieure  de  la  jambe  et  du  pied. 
Le  chatouillement  de  la  plante  du  pied  ne  provoquait  aucun 
réflexe.  L'excitation  faradique  du  sciatique  était  peu  mar- 
quée. Celle  du  poplité  externe  faisait  complètement  défaut. 
L'anesthésie  a  donc  été,  dans  ce  cas,  aussi  difiuse  qu'incom- 
plète ;  car,  d'un  côté,  elle  s'est  étendue  bien  au-delà  du 
domaine  attribué  au  sciatique  et,  de  l'autre,  elle  n'a  été  absolue 
en  aucun  point  de  son  territoire. 

Ce  qui  est  surtout  remarquable,  c'est  que  les  téguments 
innervés  par  le  crural,  l'obturateur  et  le  fémoro-cutané  appar- 
tenant tous  au  plexus  lombaire  présentaient  un  certain  degré 


(i)  Annbquin.  Section  iraumalique  du  grand  nerf  sciatique  gauche  à  son 
émergence  du  bassin.  Ree.  de  mém  de  méd.,  de  chir.  et  de  pharm.- 
mililaires.  T.  XXXIV.   1878,  p.  566. 
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d'anesthésie,  alors  que  la  lésion  n'avait  atteint  que  le  sciatiqne. 
Ce  retentissement  de  traumatisme  d'un  plexus  sur  l'autre  ne 
peut  ici  s'expliquer  par  une  névrite  ascendante,  attendu  que 
l'on  n'a  observé  aucun  phénomème  d'irritation  nerveuse. 
La  seule  hypothèse  admissible  est  donc  celle  d'une  réaction 
centrale  à  effet  prolongé  semblable  à  celles  que  j'ai  provoquées 
expérimentalement  pai*  l'éthylisation  des  nerfe.  L'observation 
clinique  peut  ainsi  confirmer  l'hypothèse  que  j'ai  formulée  et 
soutenue  dans  un  chapitre  précédent  :  celle  de  l'origine 
réflexe  de  certaines  anesthésies  consécutives  aux  sections 
nerveuses. 

Chez  un  sujet  observé  par  M.  Rosenthal  (i)  (coup  de  feu 
ayant  porté  sur  la  moitié  inférieure  du  creux  poplité),  on  a  noté 
l'inconductibilité  des  deux  troncs  poplités  inteiiie  et  externe  ; 
on  a  constaté  de  plus  que  "  les  orteils  et  le  dos  du  pied  étaient 
en  grande  partie  insensibles  ,,.  Il  s'agissait  très- vraisemblable- 
ment dans  ce  cas  d'une  division  incomplète  du  nerf,  notamment 
du  poplité  externe,  car  le  long  péronier  latéral  et  le  jambier 
antérieur  n'étaient  pas  complètement  paralysés.  Il  n'est  guère 
possible,  on  le  voit,  de  tirer  de  ce  fait  quelque  conclusion  que 
ce  soit, 

H  en  va  de  même  pour  deux  observations  de  W.  Micheli  (2) 
qui  manquent  d'ailleurs  l'une  et  l'autre  de  précision.  Dans 
le  premier  cas  (blessure  du  sdatique  au  niveau  du  creux 
poplité),  la  sensibilité  est  notée  comrn^  ayant  été  abolie  :  mais 
les  limites  et  le  degré  de  l'anesthésie  ne  sont  nulle  part  indiqués. 
Ponr  la  seconde  observation  —  où  se  rencontrent  d'ailleurs 
certaines  contradictions  —  il  a  fallu  s'en  rapporter  au  dire  du 
malade  touchant  la  perte  immédiate  de  la  sensibilité.  On  a  noté 
seulement  que  t.out  le  domaine  du  sciatique  était  anesthésié 
tandis  que  celui  du  saphène  était  intact. 


(i)  M.  Rosenthal.   Traile  clinique  des  maladies  du  systèine  nerveux. 
Traduci,  française    Paris,  1878,  p,  679. 
(1)  W.  Mitchell    Op.  cil.  p.  339. 
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Pour  ce  qui  regarde  le  retour  de  la  sensibilité  —  toujours 
en  dehors  de  la  régénération  —  on  a  pu  le  suivre  de  très  près 
dans  le  cas  de  Langenbeek,  où  la  suture  du  nerf  a  été  pratiquée 
deux  ans  et  demi  après  l'accident.  Et  voici  les  résultats  qu'a 
fournis  l'exploration  méthodique  des  téguments.  Le  troisième 
jour  déjà,  date  à  laquelle  on  a  commencé  les  recherches,  la 
sensibilité  avait  reparu  dans  la  partie  anesthésiée  du  pied; 
elle  alla  en  s'accentuant  pendant  les  cinq  semaines  qui 
suivirent.  A  la  fin  de  cette  période,  le  malade  percevait  le 
contact  et  les  piqûres  et  les  localisait  la  plupart  du  temps 
avec  exactitude,  surtout  au  pied.  A  partir  de  ce  moment, 
les  explorations  donnèrent  des  résultats  assez  variables, 
bien  que  le  malade  prétendît  sentir  de  mieux  en  mieux 
le  contact  du  sol.  Le  courant  faradique  occasionnait  de 
vives  douleurs  dans  les  régions  primitivement  anesthésiées. 
Quatre  mois  après^  l'état  ne  s'était  pas  modifié.  Une  dernière 
exploration  pratiquée  quatre  ans  et  huit  mois  plus  tard,  permit 
de  constater  la  persistance  de  la  sensibilité.  La  motilité  était 
nulle  comme  après  l'opération. 

Le  blessé  de  Letiévant  n'a  été  observé  que  cinq  moifi  et  demi 
après  l'accident.  Les  constatations  dont  il  a  été  l'objet  sont 
donc  ici  de  nulle  valeur. 

Chez  le  malade  à'Annequin,  on  a  noté,  dix  mois  après 
l'accident,  une  amélioration  graduelle  de  la  sensibilité  surtout 
à  la  cuisse,  le  domaine  du  poplité  externe  étant  resté  station- 
naire.  Mais  il  se  peut  très-bien  qu'à  cette  époque  la  r^rodttc- 
Uon  se  f&t  déjà  effectuée. 

Pour  le  cas  de  RosenOialj  la  sensibilité  a  reparu  au  bout  de 
vingt  jours. 

Dans  la  première  observation  de  W.  Mitchell^  les  premiers 
indices  du  retour  de  la  sensibilité  se  sont  manifestés  un  mois 
et  quelques  jours  après  l'accident.  Onze  jours  plus  tard,  la 
sensibilité  ne  faisait  défaut  nulle  part.  H  s'était  même  produit 
des  iri*adiations  névralgiques  dans  le  membre  et  une  douleur 
causalgique  au  pied.  L'auteur  pense  que  la  perte  de  la  sensi- 
bilité était  le  fBtit  de  la  commotion. 
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Enfin,  dans  le  deuxième  cas  da  même  auteur,  Tanesthésie,  dix 
mois  après  l'accident,  persistait  encore  partout  excepté  sur 
le  trajet  du  saphène  interne  où  elle  avait  toujours  été  normale. 

Que  conclure  de  résultats  aussi  divergents  ? 

Pour  l'observation  de  Langenbeckj  il  est  certain  que  du 
moment  où  l'on  repousse  l'idée  d'une  réunion  immédiate,  le 
rétablissement  si  hâtif  de  la  sensibilité  doit  paraître  inexpli- 
cable. D'autant  plus  que  la  discontinuité  des  deux  bouts  et 
l'apparence  grisâtre  du  bout  périphérique  jointes  à  l'atrophie 
des  muscles  de  la  jambe  et  à  la  persistance  absolue  de  laki- 
nésie  devaient  faire  supposer  une  dégénération  du  segment 
périphérique.  L'exemple  est  unique  pour  le  membre  inférieur  ; 
mais  on  connaît  quelques  observations  analogues  pour  les  nerfs 
de  l'avant-bras.  A  celles  que  l'on  trouvera  mentionnées  dans  un 
de  mes  précédents  mémoires  (i)  il  faut  en  joindre  trois  nouvel- 
les dues  à  TïUaux,  à  Surmay  et  à  Benssen. 

Il  y  a  donc  là  une  véritable  énigme  à  résoudre.  Sans  être  en 
mesure  de  fournir  dès  à  présent  la  preuve  expérimentale  de 
mon  opinion,  je  puis  cependant  proposer  une  explication  tout 
au  moins  rationnelle  de  ce  très  curieux  phénomène.  Dès 
l'instant  où  la  sensibilité  se  manifeste  à  l'extrémité  du 
membre,  c'est  que  des  fibres  sensitives  régénérées  se  sont  propa- 
gées jusque-là.  S'il  s'agissait  en  effet  de  fibres  primitives  venues 
d'un  tronc  voisin,  on  ne  concevrait  pas  la  persistance  de  leur 
inaction  pendant  le  long  espace  de  temps  —  plusieurs  mois 
et  même  plusieurs  années  —  qui,  dans  tous  ces  cas,  a  séparé 
le  moment  de  la  section  accidentelle  de  celui  de  la  suture, 
n  faut  en  second  lieu  que  les  fibres  régénérées  soient  restées 
inactives  jusqu'à  l'époque  de  l'opération. 

Or,  la  reproduction  des  fibres  nerveuses  après  les  sections 
est  la  règle  quand  on  opère  dans  de  bonnes  conditions.  Donc, 
rien  d'étonnant  à  ce  que  la  première  condition  se  trouve 


(i)  Vanlair.  De  la  régénération  des  nerfs  périphériques  par  le  procédé  de 
la  suture  tubulaire.  Arch,  de  Biologie.  Vol.  II].  1882,  p.  471. 
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remplie.  Quant  à  la  seconde,  pourquoi  n'admettrait-on  pas 
une  inertie  fonctionnelle  résultant  d'une  compression  perma- 
nente exercée  sur  les  fibres  par  la  tumeur  névromateuse  ? 
Pourquoi  aussi,  le  névrone  une  fois  extirpé,  ne  reprendraient- 
elles  pas,  après  un  temps  très-court,  leur  activité  fonctionnelle, 
soit  parce  que  l'obstacle  aura  été  levé,  soit,  ce  qui  est  moins 
probable,  parce  que  l'excitation  centrale  résultant  de  la  section 
nouvelle  les  aura  délivrées  de  l'influence  inhibitrice  qui  les 
tenait  comme  enchaînées  ? 

Mais,  dira-t-on,  comment  les  fibres  régénérées  peuvent-elles 
échapper  à  l'instrument  quand  on  pratique  l'extirpation  du 
névrone?  Tout  simplement  parce  qu'elles  ne  sont  pas  toutes 
contenues  dans  la  masse  névromateuse.  Ceci  résulte  de  nom- 
breuses observations  que  j'ai  consignées  ailleurs  —  lesquelles 
ont  montré  en  outre  que  des  névricules  nouveaux  parfaitement 
constitués  pouvaient,  par  une  sorte  de  circuit,  venir  rejoindre 
le  segment  périphérique  en  dessous  du  névi'ome.  Cette  dernière 
constatation,  pour  le  dire  en  passant,  réduit  à  néant  l'objection 
que  l'on  pourrait  tirer  du  fait  de  la  dégénérescence  effective 
complète  du  bout  périphérique  (examen  de  Ranvier  dans  le 
cas  de  ŒïUaiix)  :  ce  que  l'on  a  examiné  en  effet,  ce  n'est  pas 
le  segment  périphérique  tout  entier,  mais  seulement  la  portion 
de  ce  segment  qui  se  trouvait  au  voisinage  immédiat  de  la 
tumeur  névromateuse  ou  de  la  solution  de  continuité. 

A  la  vérité,  le  nombre  des  fibres  qui  peuvent  arriver  ainsi 
jusqu'à  l'extrémité  sera  toujours  restreint  :  mais  j'ai  fait  voir 
dans  un  précédent  chapitre  qu'il  suffisait  d'un  chiffre  très-peu 
considérable  de  fibres  pour  assurer  la  sensibilité  tégumentaire. 
Et  si  la  disposition  arciforme  que  je  viens  d'invoquer  est  elle- 
même  exceptionnelle,  n'est-ce  pas  là  précisément  une  raison 
pour  la  faire  intervenir  dans  l'explication  d'un  phénomène  qui 
se  distingue  lui-même  par  son  extrême  rareté  ? 

Le  cas  de  Rosenthal  et  la  première  observation  de  TT.  Mit- 
chell^ qui  sont  d'un  tout  autre  ordre  que  le  fait  de  Langenbeck 
attendu  qu'il  ne  s'agit  plus  dans  ces  cas  d'opération 
secondaire,  démontrent  que  le  laps  nécessaire  au  retour  de 
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la  sensibilité  dans  le  domaine  da  sdatiqae  est  d'un  mois 
environ.  Il  faut  donc  tout  ce  temps  pour  que  les  fibres  collaté- 
rales des  nerfs  voisins  secouent  le  joug  de  l'inhibition  cen- 
trale. Le  délai  dépasse  donc  ici  notablement  ceux  qui  ont  été 
observés  pour  le  membre  supérieur. 

n  est  bon  de  remarquer  que  chez  le  blessé  de  Mitchell  le 
rétablissement  de  la  fonction,  une  fois  commencé,  s'est  effectué 
avec  une  promptitude  remarquable. 


Poplité  interne  et  ses  branches. 

Comme  celles  qui  précèdent  et  comme  celles  qui  suivent,  les 
observations  auxquelles  a  donné  lieu  la  section  du  poplité 
interne  chez  l'homme  présentent  toutes,  au  point  de  vue  de  la 
sensibilité  tégumentaire,  de  regrettables  lacunes.  Plusieurs 
d'entre  elles  offrent  cependant  assez  d'intérêt  pour  être  suc- 
cinctement exposées  : 

I.  Hill  (<).  Résection  du  poplité  interne  sur  une  longueui- 
de  3/4  de  pouce.  Paralysie  immédiate  de  la  sensibilité  (î)  et  de 
la  mobilité.  Cinq  semaines  après,  retour  de  la  sensibilité.  Au 
bout  de  6  mois,  guérison. 

n.  SÉE  (3).  Extirpation  d'un  myxome  du  creux  poplité  avec 
résection  du  poplité  interne.  La  sensibilité  paraît  ne  point 
avoir  été  observée  après  l'opération,  pratiquée  en  1878. 
En  1881,  la  sensibilité  était  revenue  partout;  elle  était  seule- 
ment un  peu  obtuse  dans  certaines  régions,  particulièrement 
à  la  plante  du  pied.  S'agissaît-il  dans  ce  cas  d'une  régénéra- 
tion? En  l'absence  d'indications  chronologiques  précises,  la 


(i)  Hill.  Cases  shomng  restoration  of  motion  and  sensation  after  trau- 
matic lésions  of  large  nerves.  Med.  Times.  N®  22,  1S68. 

(s)  D'après  Letiëvant,  qui  rapporie  ceue  observation,  la  peau  de  la  face 
planlaire  seule  devait  ôire  anesthésiée. 

(3)  SÉE.  Excision  de  45  cenlim.  du  nerf  sciatique  poplité  interne.  Guérison, 
Bulletin  et  mém.  de  la  Soc.  de  Ghir.  de  Paris.  T.  Vil,  1881,  p,  531. 
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question  ne  peut  évidemment  être  tranchée.  D'une  part 
l'absence  d'atrophie  musculaire  et  le  retour  à  peu  près  complet 
des  mouvements  parlent  en  faveur  de  la  revivification  du 
nerf,  alors  que  d'autre  part  l'étendue  considérable  de  la  solu- 
tion de  continuité  tend  à  faire  écarter  cette  idée. 

IIL  DUPUYTREN(i).  Résection  (2  pouces)  du  tibial  posté- 
rieur pour  une  tumeur  squirrheuse.  Anesthésie  complète  de  la 
partie  inférieure  de  la  jambe,  du  bord  externe  du  pied  et  des 
deux  derniers  orteils.  Dix-huit  mois  plus  tard,  la  sensibilité 
commence  à  reparaître  ;  puis  elle  s'étend  de  proche  en  proche 
et  deux  ans  après  l'opération  le  membre  jouissait  de  toute  sa 
sensibilité. 

n  est  étrange  que  la  section  du  tAial  postérieur  ait  produit 
de  pareils  résultats.  Pourquoi  cette  insensibilisation  isolée  des 
deux  derniers  orteils  animés  par  le  saphène  externe  et  le 
plantaire  externe?  On  ne  s'explique  pas  davantage  la  para- 
lysie sensitive  du  bas  de  la  jambe,  attendu  que  cette  région  est 
innervée  par  des  branches  de  provenances  très-diverses  (saphène 
interne,  saphène  externe,  accessoire  du  saphène  externe, 
branche  cutanée  péronière),  pas  plus  que  celle  du  bord  externe 
du  pied  ressortissant  au  saphène  externe.  Y  a-t-il  eu  ici 
une  anesthésie  réflexe  comme  celle  que  j'ai  itérativement 
signalée  et  qui  s'est  montrée  si  manifestement  chez  le  blessé 
A'Annequin?  S'il  en  était  ainsi,  on  devrait  en  conclure  que 
les  réactions  centrales  inhibitrices  ne  sont  pas  provoquées 
seulement  par  les  lésions  des  gros  troncs  nerveux,  qu'elles 
le  sont  aussi  par  celles  de  leurs  branches.  Mais  il  eût 
fallu  pour  cela  que  l'anesthésie  n'eût  pas  été  d'aussi  longue 
durée.  C'est  bien  plutôt  à  la  revivification  du  bout  périphérique 
qu'il  faut  attribuer  ici  le  fait  de  la  restauration  fonctionnelle. 
Ce  qui  n'empêche  pas  l'auteur  de  prendre  texte  de  cette  obser- 
vation pour  nier  la  régénération  des  nerfs  ! 


(i)  HORTBLOUP.  Mémoire  et  observations  sur  la  non-régénération  des  nerfs 
de  la  vie  animale.  Journal  des  connaissaDces  méd.  chir.  1834»  p.  t46.  Com- 
muniqué par  M.  CORNIL. 
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IV.  H.  E.  Clark  (t)  Division  du  tibial  postérieur  entre  la 
malléole  interne  et  le  calcaneum.  Disparition  de  la  sensibilité 
dans  la  moitié  de  la  surface  plantaire  du  pied.  Une  semaine 
plus  tard,  on  constate  que  les  orteils  sont  insensibles,  mais  que 
la  sensibilité  existe  -^  bien  qu'incomplète  —  à  la  plante  du 
pied.  Une  quinzaine  de  jours  plus  tai'd,  la  sensibilité  s'est 
beaucoup  améliorée.  Les  orteils  perçoivent  le  contact  mais 
sans  localisation  précise.  Un  mois  après  l'accident,  la  sensibilité 
est  redevenue  normale. 

Cette  observation  fournit  un  bel  exemple  de  ce  retour  à  la 
fois  intensif  et  extensif  qjie  j'ai  noté  chez  certains  animaux.  Et 
cela  sans  qu'il  puisse  être  question  d'une  régénération  nerveuse, 
puisque  la  sensibilité  a  commencé  à  reparaître  au  bout  d'une 
huitaine  de  jours  et  qu'après  un  mois  elle  avait  envahi  la 
région  des  orteils.  Ces  laps  sont  évidemment  trop  courts  pour 
permettre  la  revivification  d'un  segment  nerveux  mesurant 
quelque  chose  comme  18  centimètres.  H  faut  donc,  cette 
fois  encore,  interpréter  le  fait  dans  le  sens  d'un  retentisse- 
ment réflexe   sur  les   fibres  des  nerfs  voisins. 


Popllté  externe  et  ses  branches. 


VI.  LetlÈVANT.  (3)  Dans  un  cas  de  tétanos,  une  triple 
section  nerveuse  avait  été  pratiquée  :  l'une  portant  sur  le 
crural  au  niveau  de  l'aine,  une  seconde  sur  le  fémoro-cutané, 
une  troisième  sur  le  poplité  externe  au  jarret. 

Quelques  minutes  apx*ès  l'opération,  voici  ce  que  l'on  con- 
state :  conservation  de  la  sensibilité  tactile,  mais  analgésie,  à  la 
face  externe  de  la  jambe;  sensibilité  tactile  avec  analgésie 


(1)  H.  E.  Clark.  On  the  immédiate  suture  ofcUvided  nerves.  Glasgow  med. 
Journal,  Octobre  1883. 

(s)  LETIÉSANT.  Op.  cit.  p.  138. 
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douteuse  au  dos  du  pied;  à  la  face  dorsale  des  orteils,  sensibilité 
tactile  et  douloureuse  conservée.  La  section  du  poplité  externe 
à  son  origine  n'a  donc  produit  ici  d'anesthésie  proprement  dite 
dans  aucune  portion  du  territoire  classique  du  nerf.  Au  lieu 
d'une  extension  réflexe,  on  a  vu  se  manifester  au  contraire 
les  effets  d'une  innervation  collatérale  fort  étendue. 

Vn.  Roux  (i).  Résection  sur  le  poplité  externe  d'un  segment 
de  7  à  8  millim.  Le  membre  reste  lourd  et  engourdi.  Plusieurs 
années  après,  les  fonctions  ne  s'étaient  pas  encore  rétablies. 

On  ne  peut  rien  induire  de  cette  observation. 

Vni.  DavIES  (2).  Résection  de  2  centim.  dii poplité  externe. 
Anesthésie  incomplète  avec  amélioration  graduelle. 

Nouvel  exemple  d'innervation  collatérale. 

Les  résultats  cliniques,  tout  incomplets  qu'ils  sont,  ne  font, 
on  le  voit,  que  confirmer  les  données  obtenues  par  l'expérimen- 
tation en  ce  qui  concerne  l'importance  majeui'e  de  l'innervation 
indirecte  et  le  mécanisme  réflexe  du  retour  de  la  sensibilité 
après  la  section  des  principales  branches  du  sciatique. 


Conclusions. 


I.  La  diffusion  latérale  suffit  à  elle  seule  pour  expliquer  soit 
la  conservation,  soit  le  retour  de  la  sensibilité  cutanée  après 
la  section  des  nerfs. 

n.  L'ingénieuse  conception  des  fihres  collatérales  anastomo- 
tiques  de  JacoU  n'est  pas  conforme  aux  données  histologiques 
courantes;  elle  se  trouve  en  désaccord  avec  certains  faits 
expérimentaux  ;  elle  ne  s'appuie  enfin  sur  aucune  expérience 
ni  sur  aucune  observation  personnelles.   On   doit  donc  la 


(I)  Roux.  Gilè  par  Letiévant,  p.  139. 

(t)  Davibs.  Dublin  med.  Journ.  toI.  XXX,  p.  99i. 
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consiâérer,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  comme  une  simple 
hypothèse. 

m.  L'intervention  d'anastomoses  inaccoutumées  ou  d'autres 
anomalies  éventuelles  ne  peut  guère  donner  qu'une  explication 
partielle  des  faits.  D'ailleurs,  pour  les  cas  où  l'on  a  cru  devoir 
les  invoquer,  la  démonstration  de  leur  existence  n'a  jamais  été 
fournie. 

IV.  La  réunion  immédiate^  telle  que  l'entend  Gluck,  fût-eUe 
hors  de  conteste,  ne  saurait  rendre  compte  d'autre  chose  que 
du  retour  rapide  de  la  sensibilité  après  la  section.  EUe  laisse- 
rait inexpliqués  les  cas  de  persistance  et  ceux  de  restauration 
plus  ou  moins  tardive  de  la  fonction. 

y.  Rien  ne  démontre  la  corrélation  étroite  admise  par 
Arloing  et  Tripier  entre  la  récurrence  et  la  dispersion  collatérale 
des  fibres.  H  se  trouve  à  la  vérité  que  l'une  et  l'autre  coexis- 
tent aux  extrémités  des  membres,  et  que  dans  la  section  des 
lumeaux  terminaux  on  voit  la  persistance  de  la  sensibilité 
cutanée  accompagner  celle  du  bout  périphérique.  Mais  il 
n'existe  aucune  relation  causale  entre  les  deux  phénomènes. 
En  fait,  les  deux  dispositions  sont  d'ordre  différent.  Elles 
jouissent  l'une  à  l'égard  de  l'autre  d'une  indépendance  absolue, 
et  c'est  à  l'épanouissement  collatéral  des  fibres  qu'incombe  la 
mission  d'assurer  la  sensibilité  tégumentaire.  Ceci  est  particu- 
lièrement vrai  pour  le  membre  inférieur  où  la  récurrence  ne 
s'exerce  que  dans  des  limites  très-restreintes. 

YL  C'est  également  à  la  coUatéràUté  que  sont  dus  ces 
énormes  empiétements,  voire  même  ces  superpositions  complètes 
de  ceiiains  districts  nerveux,  qui  établissent  des  différences 
topographiques  surprenantes  entre  le  domaine  anatomo-macros- 
copique  d'un  nerf  et  sa  juridiction  physiologique. 

YII.  Les  échanges  en  question  s'effectuent  entre  tous  les 
nerfis  du  membre  postérieur.  Ils  ne  s'opèrent  pas  seulement 
d'une  branche  à  l'autre  du  grand  sciatique,  mais  encore  entre 
cellui-ci  et  le  saphène,  c'est-à-dire  entre  nerfe  appartenant  à 
des  pleocus  différents. 

Toutefois  ces  emprunts  ne  sont  pas  absolument  réciproques, 
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en  ce  sens  que  si  le  système  du  sciatique  envoie  des  fibres 
jusque  dans  la  région  du  saphëne,  celui-ci  reste  généralement 
étranger  ou  peu  s'en  feut  —  au  moins  chez  l'animal  —  à 
l'innervation  du  domaine  classique  du  sciatique.  H  semble 
pourtant  que  chez  l'homme  le  saphène  lui-même  n'est  pas 
sans  mêler  largement  ses  fibres  &  celles  du  tronc  principal 
du  membre. 

Vni.  La  disposition  dont  il  s'agit  est  tellement  naturelle 
qu'on  l'observe  aussi  bien  dans  les  nerfs  régénérés  que  dans  les 
conducteurs  physiologiques. 

IX.  Le  volume  relatif  des  nerfe,  en  ce  qui  concerne  les 
branches  du  sciatique,  ne  paraît  exercer  qu'une  influence  nulle 
ou  restreinte  sur  l'activité  des  échanges. 

X.  Quant  au  trajet  des  fibres  collatérales,  elles  suivent  dans 
certains  cas  une  direction  tout  à  fait  centrifuge  et  se  propagent 
dïuis  l'intérieur  même  de  la  peau.  Mais  la  plupart  du  temps, 
elles  parcourent  les  tissus  profonds  du  membre  et  viennent 
émerger  pour  ainsi  dire  de  chaque  point  de  la  surface  aponé- 
vrotique  pour  pénétrer  directement  et  isolément  dans  la  peau. 

XI.  Lors  de  la  section  des  nerfs,  il  arrive  que  la  collatéralité 
manifeste  immédiatement  ses  effets  en  sauvegardant  pour  ainsi 
dire  d'emblée  la  sensibilité  du  membre.  La  fonction  ne  subit 
alors  aucune  espèce  d'interruption.  Mais  il  arrive  aussi  que 
l'excitabilité  cutanée  s'évanouit  pour  réapparaître  un  peu  plus 
tard,  le  plus  souvent  d'une  façon  graduelle.  La  suspension 
temporaire  dont  il  s'agit  ne  reconnaît  pour  cause  ni  une 
commotion  générale  ni  un  épuisement  momentané  du  sujet; 
elle  est  moins  encore  la  conséquence  de  la  diminution  du 
nombre  des  fibres  répandues  dans  les  téguments.  Elle  résulte 
d'un  retentissement  réflexe.  De  l'extrémité  périphérique  des 
fibres  du  bout  central  part  une  excitation  centripète  qui  ébranle 
les  cellules  sensitives  correspondantes.  Celles  ci  à  leur  tour 
réagissent  sur  les  éléments  centraux  des  nerfs  voisins  et  cela 
dans  le  sens  de  VinM*ition. 

Cette  transmission  intercentrale  peut  se  faire  sentir  non 
seulement  d'un  nerf  à  un  autre  nerf  du  même  plexus^  mais 
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encore  d'un  plexus  à  un  autre.  Et  l'expérience,  d'accord  en  cela 
avec  l'induction  aprioristique,  démontre  que  l'inhibition  s'exerce 
avec  le  plus  d'intensité  et  de  persistance  sur  les  centres  les 
plus  rapprochés  de  celui  qui  s'est  trouvé  directement  atteint, 
tandis  qu'elle  n'impressionne  que  faiblement  et  passagèrement 
les  centres  plus  éloignés. 

De  plus,  la  réaction  centrale  varie  en  intensité  et  en  étendue 
d'après  la  nature  de  la  lésion.  ïjéthylisaUon  et  V elongation, 
par  exemple,  agissent  plus  énergiquement  que  la  section. 

Xn.  Chez  l'homme,  le  délai  endéans  lequel  s'effectue  le 
retour  de  la  sensibilité  —  en  l'absence  de  toute  régénération 
—  semble  généralement  beaucoup  plus  long  que  chez  l'animal. 
Pour  le  chien  et  le  chat,  la  sensibilité  fait  sa  réapparition  au 
bout  de  quelques  minutes,  de  quelques  heures,  de  quelques 
ours  au  plus.  Dans  l'espèce  humaine,  ce  changement  se  fait 
souvent  attendre  pendant  plusieurs  semaines. 

Xin.  Si  l'on  compare,  au  point  de  vue  de  son  importance, 
la  diffusion  collatérale  des  nerfs  du  membre  postérieur  chez  le 
chien  avec  celle  du  même  membre  chez  la  grenouille  et  chez 
l'homme,  on  trouve  qu'elle  est  nulle  chez  le  premier  et  très 
variable  chez  le  second.  Tantôt  en  effet  elle  présente  chez 
l'homme  une  extension  remarquable,  tantôt  au  contraire  elle  se 
renferme  dans  des  limites  relativement  restreintes. 

XIV.  Une  différence  analogue  s'observe  dans  les  deux 
extrémités.  Tandis  que  la  section  d'un  seul  tronc  nerveux  & 
l'avant-bras  ne  produirait  nulle  part,  au  dire  SiArloing  et 
Tripier  y  d'anesthésie  complète,  la  section  du  poplité  interne 
produit  généralement  l'insensibilité  d'une  portion,  peu  étendue 
à  la  vérité,  de  la  surface  cutanée  du  membre  postérieur. 
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PAR 


A.   SWAEN, 

ProfeBseiir  d'anatomie  à  l'Université  de  Liège. 


PREMIÈRE  PARTIE 

AVEC    PLANCHES    XIV,    XV    ET    XVI. 

FORMATION  DE  LA  GASTRULA,  DU  MÉSOBLASTE  ET  DE 
LA  CORDE  DORSALE. 

Les  plus  jeunes  blastodermes  de  torpille  qu'il  m'a  été 
possible  d'étudier  sont  représentés  figures  A  et  fi,  planche  XIV. 
Bs  sont  assez  comparables  au  blastoderme  de  pristyurus 
représenté  par  Balfour  dans  sa  figure  A,  planche  XXTV.  Je 
crois  inutile  de  décrire  plus  complètement  leur  conformation 
extérieure,  les  figures  et  les  explications  y  jointes  donnant 
une  idée  suffisante  de  leur  aspect  à  un  faible  grossissement. 

Dans  ces  blastodermes,  les  deux  feuillets  primordiaux, 
l'épiblaste  et  Thypoblaste  primitif,  sont  déjà  formés  et,  dans 
toute  rétendue  de  la  surface  du  vitellus  qui  se  trouve  en 
contact  avec  eux,  règne  une  couche  protoplasmatique  multi- 
nuclée  à  laquelle  je  donnerai  le  nom  à'hypoblaste  viteUin.  Aux 
dépens  de  ce  dernier  se  développent  d'une  façon  continue  à  sa 
surface  de  nouvelles  cellules  hypoblastiques  qui  s'isolent, 
s'insinuent  entre  les  cellules  de  l'hypoblaste  sus-jacent,  ou 
s'accollent  quelquefois  à  ces  dernières  vers  la  périphérie  du 
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blastoderme  et  concourent  ainsi  à  l'extension  progressive  de 
l'hypoblaste  primitif. 

Cette  intervention  de  Thypoblaste  vitellin  dans  l'accroisse- 
ment du  feuillet  hypoblastique  du  blastoderme  est  peu  marqué, 
sur  les  œufs  les  plus  jeunes,  mais  devient  au  contraire  très 
active  sur  les  œufs  plus  âgés,  C,  pi.  XV  et  2),  pi.  XVI.  C'est 
même  aux  dépens  de  cet  hypoblaste  vitellin  que  se  développe 
la  paroi  inférieure  du  tube  digestif,  et  c'est  à  propos  de  ce 
développement  que  je  me  propose  de  revenir  à  ce  sujet  et  de 
l'étudier  plus  complètement. 

Je  me  bornerai  pour  le  moment  à  tirer  deux  conclusions 
importantes  des  faits  connus  et  de  ceux  que  nous  étudierons 
plus  tard 

C'est  que  :  1®  sur  les  œufs  de  torpille  étudiés,  le  fractionne- 
ment est  loin  d'être  terminé  et  se  poursuivra  longtemps 
encore. 

2<*  Le  vitellus  avec  Thypoblaste  vitellin  constitue  la  partie  de 
l'œuf  dans  laquelle  ce  fractionnement  se  poursuit  et  l'hypo- 
blaste primitif  ne  se  distingue  de  cette  partie  qu'en  ce  qu'il 
est  le  produit  de  ce  fractionnement. 

Pour  étudier  les  blastodermes  A  et  B,  je  les  ai  débités  en 
coupes  antéro-postérieures. 

La  figure  1,  planche  XIV,  représente  une  coupe  antéro- 
postérieure  médiane  du  blastoderme  A. 

La  figure  2,  planche  XIV,  une  coupe  médiane  du  blasto- 
derme B. 

Et  la  figure  7,  planche  XIV,  une  coupe  du  même  fort  en 
dehors  de  la  ligne  médiane  au  voisinage  de  l'extrémité 
du  diamètre  transverse. 

Voyons  rapidement  quels  sont  les  caractères  des  feuillets  sur 
ces  blastodermes. 

VEpiblaste  est  constitué  par  une  couche  épitbéliale  de 
cellules  prismatiques  qui,  en  se  modifiant  peu  &  peu  d'avant 
en  arrière,  donnent  une  épaisseur  et  un  aspect  tout  différents  à 
ce  feuillet  dans  la  partie  antérieure  et  dans  la  partie  posté- 
rieure du  blastoderme.  En  avant  les  cellules  ont  la  forme  de 
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prismes  surbaissés  unis  par  leurs  faces  latérales  de  façon  à 
constituer  une  membrane  très  mince.  Au  fur  et  à  mesure  que 
l'on  considère  cette  couche  d'avant  en  arrière,  on  voit  les 
prismes  cellulaires  s'allonger  et  s'amincir,  puis  peu  à  peu  les 
cellules  deviennent  de  longues  pyramides  tronquées  dont  les 
bases  sont  alternativement  tournées  vers  la  face  supérieure  et 
vers  la  face  inférieure  de  l'épiblaste,  le  noyau  ovalaire  occupe 
alors  la  partie  basilaire  du  corps  cellulaire  et  sur  la  coupe  on 
distingue  deux  zones  de  noyaux  dans  la  couche  épithéliale. 
Plus  en  arrière  encore,  la  partie  du  corps  de  la  cellule  qui 
contient  le  noyau  conserve  plus  d'épaisseur  que  le  reste,  des 
cellules  fusiformes  s'interposent  entre  les  cellules  pyramidales 
allongées  et  un  peu  déformées  par  cette  disposition  et  de  la 
sorte  se  trouve  constitué  un  epithelium  prismatique  épais.  Ses 
cellules  très  longues  délimitent  les  deux  faces  de  la  couche 
épithéliale  par  leurs  extrémités  supérieures  et  inférieures  et 
sont  disposées  de  façon  à  présenter  3  à  4  zones  de  noyaux 
assez  in-égulièrement  distribués. 

Le  corps  de  toutes  ces  cellules  épiblastiques,  quelles  que 
soient  leurs  formes,  est  constitué  d'un  protoplasme  chargé  de 
granulations  vitellines.  Ces  dernières,  un  peu  plus  réfringentes 
que  le  restant  du  protoplasme,  le  sont  cependant  beaucoup 
moins  que  les  granules  du  vitellus;  elles  sont  pâlies,  plus 
mates  et  manifestement  en  voie  d'assimilation  par  le  proto- 
plasme qui  les  entoure.  Le  noyau  de  ces  cellules  est  ovalaii-e 
allongé  dans  l'axe  de  l'élément  (v.  fig.  4,  5  et  9,  pi.  XIV). 

Cette  différence  de  texture  que  présente  l'épiblaste,  dans  la 
moitié  antérieure  et  dans  la  moitié  postérieure  du  blastoderme 
a  pour  conséquence  une  différence  marquée  dans  la  façon  dont 
il  se  comporte  le  long  du  bord  blastodermique,  suivant  la 
moitié  antérieure  et  la  moitié  postérieure  de  sa  circonférence. 
Mais  avant  d'aborder  cette  étude,  il  est  nécessaire  de  con- 
naître la  couche  hypoblastique  sous-jacente. 

Nous  désignerons  cette  dernière  sous  le  nom  d'hypoblaste 
primitif  pour  la  différencier  nettement  de  l'hypoblaste  vitellin 
et  de  l'hypoblaste  secondaire  que  nous  étudierons  plus  tard. 
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ïjhypoblaste  primitif  dans  le  blastoderme  le  plus  jeune  A 
est  formé  de  cellules  aux  formes  très  variées,  mais  toutes 
munies  de  prolongements  anastomosés  entre  eux  de  façon  & 
former  des  réseaux  cellulaires.  Le  corps  de  ces  cellules,  formé 
d'un  protoplasme  chargé  de  granulations  vitellines,  renferme  un 
noyau  sphérique  ou  ovalaire  au  niveau  duquel  il  est  d'habitude 
épaissi.  Souvent  ce  corps  est  fusiforme  et  se  continue  dans 
deux  prolongements  plus  ou  moins  effilés.  Autrefois,  il  est 
irrégulier  et  se  continue  dans  un  plus  grand  nombre  de  pro- 
longements à  directions  variées,  autrefois  encore  deux  ou  trois 
cellules  ainsi  constituées  sont  rapprochées  et  se  moulent  les 
unes  sur  les  autres  par  leurs  faces  de  contact.  Beaucoup  de 
ces  cellules  possèdent  deux  noyaux,  d'autres  encore  ont  leurs 
noyaux  en  voie  de  division  mitosique.  En  général  ces  cellules 
sont  lâchement  unies  entre  elles,  assez  écartées  les  unes  des 
autres  et  disséminées  sans  ordre  dans  l'espace  qui  sépare 
l'épiblaste  de  rh3T)oblaste  vitellin.  Une  couche  de  ces  éléments 
repose  cependant  sur  ce  dernier,  mais  ils  ne  se  distinguent 
des  autres  que  par  ce  fait,  qu'une  partie  de  leur  surface  est 
accollée  à  la  face  supérieure  lisse  et  unie  de  cet  hypoblaste  et 
se  moule  sur  elle  (v.  fig.  1,  7,  pi.  XIV). 

L'hypoblaste  primitif  ainsi  constitué  forme  une  couche 
cellulaire  épaisse  dans  une  zone  médiane  antéro-postérieur; 
quand  on  s'écarte  de  cette  zone,  cette  couche  devient  de 
moins  en  moins  riche  en  cellules.  Cependant  celles  qui  recou- 
vrent l'hypoblaste  vitellin  persistent  toujours,  mais  entre  elles 
et  le  face  profonde  de  l'épiblaste  on  ne  trouve  bientôt  plus  que 
quelques  cellules  disséminées  (v.  fig.  7,  pi.  I). 

Sur  le  blastoderme  B,  pi.  XIV,  qui  est  un  peu  plus  âgé  que  le 
précédent,  l'hypoblaste  a  conservé  les  mêmes  caractères  géné- 
raux, seulement  les  cellules  se  sont  multipliées  et  étant  deve- 
nues plus  nombreuses,  sont  plus  rapprochées  les  unes  des  autres 
et  forment  une  couche  plus  compacte  remplissant  complète- 
ment l'intervalle  compris  entre  l'épiblaste  et  l'hypoblaste 
vitellin.  On  reconnaît  toujours  à  ces  éléments  les  caractères 
précédemment  décrits,  mais  étant  moins  écartées  les  unes 
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des  autres,  ces  celloles  ont  des  prolongements  moins  longs, 
sont  plus  épaisses,  forment  un  réseau  moins  apparent  et  dans 
beaucoup  de  points  se  comprimant  réciproquement  elles  devien- 
nent irrégulièrement  polyédriques  (v.  fig,  2,  pi.  XIV). 

L'épiblaste  et  Fhypoblaste  primitif  étant  connus,  nous  pou- 
vons aborder  l'étude  des  rapports  que  présentent  ces  deux 
feuillets  le  long  du  bord  du  blastoderme.  Ces  rapports  sont 
absolument  différents  dans  la  moitié  antérieure  et  dans  la 
moitié  postérieure  de  ce  bord. 

A)  Dans  la  moitié  antérieure.  —  L'épiblaste  à  l'état  de 
mince  feuillet  epithelial  repose  sur  une  couche  de  cellules 
hypoblastiques  modifiées  par  leur  situation.  Ces  cellules,  fort  à 
l'étroit  dans  Tangle  aigu  que  forme  l'épiblaste  d'une  part  et 
l'hypoblaste  vitellin  de  l'autre,  se  moulent  les  unes  sur  les 
autres,  perdent  leurs  prolongements,  deviennent  polyédriques 
par  pression  réciproque  et  forment  ainsi  une  couche  épaisse 
de  une  à  trois  rangées.  Sur  cette  couche  ainsi  modifiée 
repose  l'épiblaste.  Jusqu'au  voisinage  du  bord  ce  dernier 
est  formé  de  cellules  prismatiques  surbaissées  bien  distinctes 
des  cellules  sous-jacentes;  mais,  à  une  petite  distance  de 
la  circonférence,  ces  cellules  se  modifient,  deviennent  plus 
volumineuses  et  changent  de  forme;  elles  s'allongent,  devien- 
nent les  unes  coniques,  les  autres  fusiformes,  les  autres  irrégu- 
lièrement cylindriques.  En  même  temps  leurs  extrémités  pro- 
fondes s'engagent  entre  les  cellules  hypoblastiques  sous-jacentes^ 
dans  ces  extrémités  renflées  s'engage  quelque  fois  le  noyau, 
tandis  que  l'extrémité  supérieure  effilée  arrive  à  peine  à  la 
face  supérieure  de  l'épiblaste,  bref,  bon  nombre  de  cellules  en 
apparence  hypoblastiques  sont  en  réalité  des  cellules  épiblasti- 
ques  et  il  y  a  une  confusion  complète  entre  les  éléments  des 
deux  feuillets.  H  est  impossible  de  délimiter  nettement  l'épi- 
blaste et  l'hypoblaste.  Suivant  toute  la  moitié  antérieure  du 
blastoderme  sa  circonférence  est  en  réalité  formée  par  un 
mélange  de  cellules  épi-  et  hypoblastiques  établissant  la  conti- 
nuité entre  l'épiblaste  d'une  part  et  l'hypoblaste  primitif  de 
l'autre  (voir  fig.  3,  5  et  8,  pi.  XIV). 
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B)  Doms  la  moitié  postérieure  du  bord  du  blastoderme,  Tépî- 
blaste  épais,  constitué  par  cet  epithelium  prismatique,  décrit 
antérieurement,  se  recourbe  en  bas  puis  en  avant  et  forme  ainsi 
un  rebord  libre,  an'ondi,  épais.  Sur  les  coupes  ce  rebord  pré- 
sente une  convexité  postérieure  bien  régulière.  Les  cellules 
épithéliales  s'y  groupent  et  s'y  modifient  de  façon  à  tourner 
leurs  extrémités  élargies  épaisses  vers  la  convexité,  tandis  que 
leurs  extrémités  antérieures  s'effilent  et  convergent  toutes  vers 
la  concavité  ou  plutôt  vers  la  plicature  de  la  courbe  décrite. 
(V.  fig.  4,  9,  pi.  XIV). 

Après  avoir  formé  ce  bord,  l'épiblaste  se  continue  dans  un 
feuillet  epithelial  nouveau  qui  se  dirrige  d'arrière  en  avant  au 
dessous  de  l'épiblaste  et  après  un  trajet  plus  ou  moins  long 
dans  cette  direction  se  recourbe  brusquement  vers  le  bas  et 
s'insère  sur  l'hypoblaste  vitellin  tout  au  bord  de  l'hypoblaste 
primitif  avec  lequel  il  se  continue  en  avant  (v.  fig.  1,  2,  7, 
4,  5  et  9,  pi.  XTV). 

Le  feuillet  epithelial  inférieur  est  donc  soulevé  au  dessus  du 
vitellus  et  séparé  de  lui  par  un  espace,  par  une  fente  plus  ou 
moins  étendue,  dans  le  sens  antéro-postérieur.  A  ce  feuillet  on 
peut  distinguer  une  partie  moyenne  horizontale  qui  longe  la 
face  inférieure  de  l'épiblaste  et  deux  extrémités  peu  étendues, 
l'une  postérieure  qui  se  continue  avec  l'épiblaste,  l'autre  anté- 
rieure verticale  qui  gagne  l'hypoblaste  vitellin. 

Ce  feuillet  epithelial  constitue  ce  que  je  désignerai  sous 
le  nom  d'hypoblaste  secondaire. 

L'étendue  de  ce  feuillet  dans  le  sens  antéro-postérieur  est 
la  plus  grande  sur  la  ligne  médiane,  &  une  certaine  distance 
de  celle-ci  et  de  chaque  côté  son  étendue  diminue  progres- 
sivement de  dedans  en  dehors  et  cela  pour  deux  raisons, 
d'abord  à  cause  de  la  courbe  de  la  circonférence  du  blasto- 
derme et  en  deuxième  lieu  parce  que  l'hypoblaste  secondaire 
gagne  le  vitellus  suivant  une  ligne  représentée  figure  11  en  (a) 
planche  XIV.  Au  milieu,  cette  ligne  décrit  une  courbe  à 
convexité  antérieure,  puis  de  chaque  côté  elle  se  redresse 
pour  suivre  la  courbure  du  bord  blastodermique.  EDe  reste 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  TORPILLE.   543 

d'abord  à  une  certaine  distance,  en  avant  de  lui,  puis  s'en 
rapproche  de  plus  en  plus  pour  y  aboutir  et  se  confondre 
avec  lui  au  voisinage  des  extrémités  du  diamètre  transverse 
du  blastoderme. 

L'hypoblaste  secondaire  délimite  donc  avec  le  vitellus  une 
gouttière  qui  longe  le  bord  du  blastoderme.  Vers  la  ligne 
médiane,  cette  gouttière  devient  plus  profonde  et  se  continue 
dans  une  cavité  que  nous  verrons  être  la  cavité  archentérique 
de  l'embryon. 

QueUe  est  ï  origine  de  cet  hypoblasle  secondaire  ? 

Pour  arriver  à  résoudrç  cette  question,  il  faut  étudier  ce 
feuillet  non  pas  seulement  sur  la  ligne  médiane,  là  où  il  est  le 
plus  développé,  mais  aussi  à  une  certaine  distance  en  dehors 
d'elle  et  surtout  au  voisinage  des  extrémités  du  diamètre 
transverse  du  blastoderme,  là  où  il  est  le  moins  développé.  En 
analysant  alors  les  modifications  que  présente  ce  feuillet  au  fur 
et  à  mesure  qu'il  gagne  en  étendue,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
développe,  il  sera  possible  d'avoir  une  idée  juste  de  son 
origine. 

Quand  je  décrirai  l'embryon,  j'aurai  l'occasion  de  parler 
avec  quelques  détails  de  l'hypoblaste  secondaire  sur  la  ligne 
médiane,  les  caractères  qu'il  y  présente  n'ont  pas  d'importance 
pour  la  question  traitée  actuellement.  Je  me  bornerai  donc  à 
décrire  pour  le  moment  une  coupe  de  ce  feuillet  au  voisinage  du 
diamètre  transverse  du  blastoderme  et  à  signaler  les  mocUfica- 
tions  que  présente  l'hypoblaste  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se 
rapproche  de  l'extrémité  de  ce  diamètre. 

Dans  la  première  de  ces  coupes  représentée  figure  4, 
planche  XIV,  l'hypoblaste  secondaire  est  formé  par  une  seule 
couche  de  cellules  prismatiques  assez  longues.  Ces  éléments 
sont  tous  dirrigés  perpendiculairement  à  la  face  inférieure  du 
feuillet  et  se  distinguent  des  cellules  épiblastiques  parce  qu'ils 
sont  moins  longs,  plus  épais,  plus  lâchement  unis  entre  eux  et 
que  leurs  extrémités  supérieures  sont  généralement  peu  nette- 
ment coupées  et  souvent  munies  de  un  ou  deux  prolongements 
protoplasmatiques  très-courts. 


Digitized  by 


Google 


544  A.   SVVAEN. 

Aux  deux  extrémités  da  feuillet  ces  cellules  ne  modifient  un 
peu.  En  avant  elles  se  continuent  sans  ligne  de  démarcation 
avec  les  cellules  de  l'hypoblaste  primitif,  en  arrière  elles  se 
continuent  insensiblement  avec  celles  du  bord  postérieur  de 
répiblaste. 

En  étudiant  maintenant  des  coupes  successives  se  rappro- 
chant de  plus  en  plus  des  extrémités  du  diamètre  transverse, 
on  voit  la  partie  horizontale  de  l'hypoblaste  secondaire  dimi- 
nuer peu  à  peu  de  longueur  ;  ses  extrémités  se  rapprochent  et 
finissent  par  se  superposer.  Dans  ces  points  le  bord  du 
blastoderme  a  encore  la  forme  d'un  bourrelet  dont  la  convexité 
est  occupée  par  les  bases  de  cellules  épithéliales  coniques  ou 
pyramidales.  Ces  dernières  se  poursuivent  à  la  face  supérieure 
du  bouiTelet  et  se  continuent  en  avant  avec  l'épiblaste.  Mais 
la  face  inférieure  et  tout  l'épaisseur  du  bord  sont  formés  de 
cellules  sans  caractères  bien  déterminés.  Ici  encore  il  y  a  un 
mélange  intime  de  cellules  épi-  et  hypoblastiques  et,  comme 
dans  toute  la  moitié  antérieure  de  la  circonférence  du  blasto- 
derme, c'est  ce  mélange  des  deux  espèces  de  cellules  qui  établit 
la  continuité  entre  l'épiblaste  et  l'hypoblaste  primitif.  Ce  qui 
distingue  cette  partie  du  bord,  c'est  le  développement  de  cette 
couche  cellulaire  et  l'épaisseur  plus  grande  de  l'épiblaste  qui 
se  continue  avec  eUe. 

Pour  s'expliquer  la  formation  de  l'hypoblaste  secondaire,  il 
faut  évidemment  prendre  ces  dernières  coupes  pour  point  de 
départ  et,  revenant  alors  progressivement  vers  la  ligne  médiane, 
on  verra  que  l'hypoblaste  secondaire  provient  du  développe- 
ment de  cette  couche  de  cellules  mélangées.  Si  Tépiblaste  ne 
s'accroissait  pas  simultanément  d'avant  en  arrière  le  déve- 
loppement de  cette  couche  cellulaire  aurait  pour  effet  de  sou- 
lever de  plus  en  plus  le  bord  postérieur  du  blastoderme  au- 
dessus  du  vitellus.  Mais  l'accroissement  de  l'épiblaste  repousse 
peu  à  peu  l'extrémité  supérieure  de  l'hypoblaste  secondaire  en 
arrière,  il  force  aussi  ce  dernier  à  prendre  une  direction 
horizontale  et  détermine  de  plus  les  courbures  qu'il  décrit  à  ses 
deux  extrémités. 
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L^hypoblaste  secondaire  est  donc  constitué  comme  toute  la 
couche  profonde  des  éléments  occupant  le  bord  du  blastoderme 
en  avant,  c'est-à-dire  qu^il  provient  du  développement  de  cette 
zone  spéciale  dans  laquelle  il  y  a  [wn  mélange  intime  des 
ceïltdes  du  feuillet  épiblastique  et  des  éléments  de  Vhypoblaste 
primitif  et  qui  établit  le  passage  Sim  feuillet  à  Vautre. 

Cette  manière  d'interpréter  la  formation  de  Thypoblaste 
secondaire  se  justifie  non  seulement  par  ces  observations  mais 
encore,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  par  la  &çon,  dont  se 
développe  le  mésoblaste  dans  l'embryon  et  dans  la  partie 
extra-embryonnaire  du  blastoderme. 

Avant  d'aborder  l'étude  détaillée  des  diiférentes  parties  de 
ces  blastodermes^  je  ne  puis  passer  sous  silence  l'existence  de 
cellules  spéciales  que,  dans  ma  communication  préalable  (i),  j'ai 
désignées  sous  le  nom  de  cellules  form^tives.  Cette  dénomina- 
tion ne  me  paraissant  pas  exacte  au  fond  et  préjugeant  d'ailleurs 
des  similitudes  non  encore  absolument  démontrées  actuelle- 
ment, je  me  bornerai  à  les  désigner  sous  le  nom  de  cellules  et  de 
sphères  granulo-vitellines,  cette  désignation  rappelant  simple- 
ment leur  constitution. 

Ces  cellules  sont  en  effet  caractérisées  par  ce  fait,  qu'à  leur 
intérieur  les  granulations  vitellines,  au  lieu  d'être  peu  à  peu 
assimilées  par  le  protoplasme,  persistent  et  se  multiplient  même. 
Ces  granulations,  ordinairement  peu  volumineuses,  y  con- 
servent leur  réfringence  spéciale,  leur  aspect  jaunâtre,  tous 
les  caractères  qu'elles  ont  dans  le  vitellus. 

J'ai  dit  que  ces  granulations  au  lieu  de  disparaître  peu  à 
peu  se  multipliaient  même  dans  ces  cellules.  Cela  est  vrai 
pour  la  grande  majorité  d'entre  elles  et  dans  ce  cas  le  corps 
cellulaire  se  développe  de  toute  part  et  devient  peu  à  peu 
sphèrique,  quelquefois  bosselé  et  très-volumineux,  en  même 


(i)  Elude  sur  le  développement  des  feuillets  et  des  premiers  îlots  sanguins 
dwis  le  blastoderme  de  la  Torpille  dans  les  Builclins  de  T Académie  royale  de 
Belgique,  3«  sèrio,  T.  IX,  N"  5,  1885. 
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temps  les  noyaux  s'altèrent,  disparaissent  et  an  lien  de  œlloles, 
on  ne  troave  bientôt  pins  qne  des  corps  sphériqaes  pins  on 
moins  considérables  :  ce  sont  les  sphères  gramdo-^vitdlmes. 

n  ûuidrait  nn  chapitre  entier  ponr  décrire  les  différentes 
modifications  qne  ces  éléments  subissent,  les  modes  variés 
snivant  lesquels  lenrs  noyaux  disparaissent  et  se  détruisent; 
je  ne  puis  entrer  dans  tous  ces  détails  actuellement,  je  me 
bornerai  à  donner  encore  brièvement  la  distribution  topogra- 
phique et  le  mode  de  développement  de  ces  éléments. 

Us  se  rencontrent  dans  les  deux  feuillets  du  blastoderme, 
mêlés  aux  cellules  de  Tépiblaste  et  de  Phypoblaste  primitif, 
seulement  ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  dans  le  dernier  et 
de  plus  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  portions  embryonnaires 
de  ces  feuillets. 

n  est  une  partie,  en  revanche,  dans  laquelle  ils  sont 
exceptionnellement  nombreux^  c'est  la  paroi  inférieure  de  la 
cavité  de  segmentation,  ils  finissent  même  par  s'accumuler  à 
l'intérieur  de  cette  dernière  et  par  la  rendre  ainsi  immédiate- 
ment reconnaissable  sur  les  embryons  plus  âgés.  Nous  les 
retrouverons  plus  tard  quand  nous  étudierons  cette  cavité  et 
nous  verrons  que  c'est  à  son  intérieur  que  ces  sphères  granulo- 
vitellines  prennent  leur  plus  grand  développement. 

A  leur  origine  ces  cellules  ne  se  distinguent  des  éléments 
au  milieu  desquels  elles  se  trouvent,  que  par  ce  fait  que  les 
granulations  vitellines  mêlées  à  leur  protoplasme  restent  bril- 
lantes, réfringentes  et  ne  sont  pas  assimilées.  Généralement 
aussi  ces  cellules  sont  plus  globuleuses  que  les  voisines  et 
quand  elles  peuvent  se  développer  à  l'aise  deviennent  ovoïdes 
ou  sphériques  (fig.  10,  ABC,  pi.  XIV).  Parmi  ces  cellules  il 
en  est  très-probablement  qui  ne  continuent  pas  à  se  développer, 
dans  lesquelles  les  granules  vitellins  finissent  par  être 
assimilés  par  le  protoplasme,  dans  ce  cas  elles  reprennent  les 
caractères  des  cellules  épi-  ou  hypoblastiques  au  milieu  des- 
quelles elles  se  trouvent.  H  en  est  probablement  ainsi  pour 
une  partie  des  rares  cellules  granulo-vitellines  qui  se  ren- 
contrent dans  l'épiblaste  et  pour  une  partie  de  celles  qui  se 
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développent  dans  l'hypoblaste  loin  de  la  cavité  de  segmenta- 
tion. D'autres  de  ces  éléments,  dans  ces  mêmes  parties,  ne 
continuent  pas  non  plus  à  se  développer,  mais  perdent  leurs 
noyaux  et  se  détruisent.  Les  granulations  vitellines  et  les 
débris  de  leur  protoplasme  servent  probablement  alors  à  la 
nourriture  des  éléments  cellulaires  voisins. 

Mais  ces  cellules,  qui  en  grand  nombre  se  développent  dans 
l'hypoblaste  primitif  sur  le  plancher  et  dans  les  parois  de  la 
cavité  de  segmenta,tion,  persistent  au  contraire,  se  développent 
pénétrent  dans  cette  cavité,  y  deviennent  libres  et  subissent 
toute  la  série  des  modifications  et  des  transformations  aux- 
quelles j'ai  fait  allusion  ci-dessus  (v.  fig.  10.  fig.  1,  3,  pi.  XIV 
et  fig.  22,  pi.  XV). 

La  disposition  générale  des  feuillets  étant  connues,  on  peut 
maintenant  passer  à  V étude  des  différentes  parties  du  blasto- 
derme. 

L'examen  de  la  fig.  A,  pi.  XIV  qui  représente  le  blastoderme 
le  plus  jeune  par  sa  face  supérieure  et  de  la  fig.  1,  pi.  XIV  qui 
en  donne  la  coupe  médiane  antéro-posténeure  permet  de  le 
diviser  en  quatre  zones  : 

Une  postérieure  E  ernbryonnaire,  occupant  la  partie  médiane 
postérieure,  en  avant  d'elle  une  ^one  intermédiaire  I  étendue 
'  entre  l'ébauche  de  l'embryon  et  la  3«  zone,  celle  de  la  cavité  de 
segmentation  CS.  Enfin  la  4®  zone  V  antérieure  A  constituant  la 
partie  médiane  de  la  moitié  antérieure  du  bord  ou  de  la  circon- 
conférence.  Les  parties  latérales  de  cette  circonférence  relient 
naturellement  cette  zone  antérieure  à  la  postérieure  et  l'on 
observe  toute  les  transitions  de  l'une  à  l'autre  dans  la  texture 
de  ces  parties. 

Nous  allons  étudier  ces  quatre  zones  du  blastoderme  et  nous 
commencerons  par  la  plus  simple  la  zone  intermédiaire  L 
Celle-ci  ne  nous  occupera  guère  attendu  que  c'est  eUe  surtout 
que  j'ai  décrite  en  parlant  d'une  façon  générale  de  la  disposition 
de  l'épiblaste  et  de  l'hypoblaste  (v.  pa^es  538  et  suivantes  et 
flg.  1,  pi.  XIV). 

n.  La  cavité  de  segmentation  ÇS  occupe  une  zone  très 
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étendue,  plus  considérable  même  que  la  moitié  du  diamètre 
antéro-postérîeur  du  blastoderme.  Elle  semble  au  premier  abord 
creusée  entièrement  dans  Thypoblaste.  Cependant,  en  avant  et 
au  milieu,  la  voûte  de  cette  cavité  est  constituée  par  l'épiblaste 
seul. 

Cet  épiblaste  est  constitué  dans  cette  région  par  ce  mince 
feuillet  epithelial  de  cellules  prismatique  surbaissées  que  j'ai 
décrit  antérieurement.  Quant  à  Thypoblaste,  il  forme  le  plancher, 
la  paroi  postérieure,  les  parois  latérales  de  cette  cavité  et  se 
prolonge  même  à  la  face  inférieure  de  l'épiblaste  de  façon  à 
doubler  la  voûte  de  la  cavité  dans  toute  sa  partie  postérieure  et 
dans  ses  parties  latémles. 

Sur  le  plancfier,  les  cellules  hypoblastiques  disposées  en  une 
seule  rangée,  forment  une  conche  continue  dans  laquelle  on 
remarque  de  nombreuses  cellules  granulo-vitellines. 

La  paroi  postérieure  de  la  cavité  fortement  excavée  est 
assez  complète  et  formée  de  cellules  hypoblastiques  un  peu 
modifiées,  plus  rapiwrochées  et  unies  enti-e  elles  de  façon  à 
former  une  couche  continue.  Cette  paroi  se  prolonge  en  avant 
au-dessous  de  l'épiblaste  de  facon  à  entrer  dans  la  composition 
de  la  voûte,  mais  ne  l'envahit  pas  toute  entière  et  laisse 
l'épiblaste  à  nu  dans  sa  partie  antérieure. 

Quant  aux  parois  latérales,  elles  sont  mal  délimitées  par 
les  cellules  hypoblastiques  disséminées  entre  l'épiblaste  et 
l'hypoblaste  vitellin. 

III.  La  paroi  antérieure  de  la  cavité  est  précisément 
formée  par  la  3®  zone  à  étudier  Yantérieure;  celle-ci  est  formée 
par  le  bord  du  blastoderme  et,  sur  la  coupe,  a  une  forme  trian- 
gulaire. Le  sommet  du  triangle  répond  à  la  circonférence  du 
blastoderme,  la  base  excavée  forme  la  paroi  antérieure  de  la 
cavité  de  segmentation,  le  bord  supérieur  répond  à  la  face 
supérieure  du  blastoderme  et  le  bord  inférieur  à  l'hypoblaste 
vitellin.  Tout  l'aire  de  ce  triangle  est  manifestement  occupé 
par  ces  cellules  indifférentes  établissant  la  transition  entre 
l'épiblaste  et  l'hypoblaste  primitif  (v.  flg.  3,  pi.  XIV).  Cette  zone 
antérieure  fait  partie  de.  cette  moitié  antérieure  du  bord 
blastodermique  suffisamment  étudié  précédenmient  (v.  p.  541). 
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En  dehors  de  la  cavité  de  segmentation  cette  zone  au  lien 
d'être  limitée  en  arrière  par  cette  cavité,  répond  à  Tintervale 
qui  sépare  l'épiblaste  de  Thypoblaste  et  aux  cellules  hypo- 
blastiques  qui  s'y  trouvent  déssiminées. 

IV.  La  zone  embryonnaire  est  constituée  par  la  partie 
médiane  de  la  moitié  postérieure  du  bord  blastodermique. 

Dans  cette  zone  le  bord  postérieur  du  blastoderme  cir- 
conscrit avec  le  vitellus  une  cavité  aux  dimensions  verticales 
peu  étendues  et  délimitée  d'une  part  par  le  vitellus,  d'autre 
part  par  l'hypoblaste  secondaire.  Cette  cavité  a  déjà  été 
décrite  page  542.  Je  dois  seulement  rappeler  ici  que,  dans 
sa  partie  médiane,  c'est-à-dire  au  niveau  de  l'embryon,  elle 
est  plus  étendue  dans  le  sens  antéro-postérieure,  que  l'hypo- 
blaste secondaire  se  réfléchit  vers  le  bas  et  gagne  l'hypoblaste 
primitif,  avec  lequel  il  se  continue  en  avant,  suivant  une  ligne 
courbe  à  convexité  antérieure  (v.  fig.  11  (a)  pi.  XIV)  et  qu'ainsi 
se  trouve  délimité  par  l'hypoblaste  secondaire  et  le  vitellus, 
une  cavité  archeutériqvs  se  terminant  en  cul  de  sac  en  avant  et 
largement  ouverte  en  arrière.  Cette  cavité  a  poui*  effet 
d'amener  un  soulèvement  de  l'épiblaste  à  son  niveau,  de  là 
la  saillie  bien  nette  que  forme  l'embryon  à  la  face  supérieure 
du  blastoderme  (v.  fig.  A,  pi.  XIV).  Cela  dit,  la  constitution  de 
la  zone  embryonnaire  nous  est  en  grande  partie  connue,  elle 
est  en  effet  formée  de  deux  feuillets  l'épiblaste  et  l'hypoblaste 
secondaire  déjà  décrits  qui  se  continuent  entre  eux  le  long  de 
la  circonférence  postérieure  du  blastoderme,  celle-ci  formant 
le  bord  postérieur  de  l'embryon. 

L'épiblaste  est  suffisamment  connu.  L'hypoblaste  secondaire 
de  l'embryon  diffère  de  la  partie  de  ce  feuillet  décrite  anté- 
rieurement en  ce  qu'il  est  plus  développé,  qu'il  forme  une 
couche  d'épithélium  prismatique  plus  épaisse,  dont  la  face 
supérieure  et  l'inférieure  surtout  sont  bien  lisses  et  nettement 
délimitées.  Dans  cette  zone  l'hypoblaste  diffère  à  peine  de 
l'épiblaste  sus-jacent;  dans  la  couche  épithéliale  qui  le  forme 
on  distingue  aussi  4  à  5  couches  de  noyaux,  les  cellules 
amincies  efiSlées  délimitent  aussi  les  deux  faces  de  l'épithélium 
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par  leurs  extrémités,  la  seule  différence  qui  existe  entre  les 
deux  feuillets  au  point  de  vue  de  leur  texture,  consiste  dans  ce 
fait  que  les  cellules  de  Thypoblaste  sont  moins  intimement 
unies  entre  elles,  moins  serrées  les  unes  contre  les  auti*es,  et 
sont  séparées  par  des  espaces  intercellulaires  linéaires  bien 
visibles.  Vers  la  face  inférieure  de  l'épithélium  ces  espaces 
disparaissent  et  les  cellules  bien  unies  entre  elles  délimitent 
cette  face  par  une  ligne  nette  et  continue. 

A  son  extrémité  postérieure,  l'hypoblaste  se  continue  sans 
ligne  de  démarcation  aucune  avec  l'épiblaste. 

A  son  extrémité  antérieure,  il  se  recourbe  en  bas  et  s'insère 
sur  le  bord  postérieur  de  Thypoblaste  vitellin.  Il  se  continue 
ainsi  en  avant  avec  l'hypoblaste  primitif  de  la  zone  intermé- 
diaire. Or  dans  cette  zone,  la  couche  liypoblastique  est  assez 
épaisse  et  remplit  Fespace  compris  entre  l'hypoblaste  vitellin 
et  l'épiblaste  au  devant  de  la  courbe  décrite  par  l'hypoblaste 
secondaire.  Les  cellules  de  ce  dernier  s'isolent  assez  bien  les 
unes  des  autres  à  ce  niveau  surtout  à  leurs  extrémités 
antérieures,  elles  s'y  continuent  dans  des  prolongements  dont 
quelques  uns  semblent  même  en  continuité  avec  ceux  des  cel- 
lules hypoblastiques  voisines,  (v.  fig.  1,  pi.  XIV).  L'hypoblaste 
secondaire  se  continue  donc  d'une  part  avec  l'hypoblaste 
primitif,  d'autre  part  avec  l'épiblaste. 

La  cavité  archeutérique  comprise  entre  Thypohlaste  secon- 
daire et  le  viteUtis  est  une  partie  de  la  cxiuiié  de  la  gastnda.  Le 
dos  de  V embryon  s'est  développé  d^ava/nt  en  arrière,  au-dessus 
d'elle  et  le  bord  postérieur  du  blastoderme  constitue  la  lèvre 
supérieure  d'v/n  véritable  blastopore.  (V.  plus  tard  les  con- 
clusions). 

La  fig.  B  représente  la  face  supérieure  d'un  blastoderme  un 
peu  plus  âgé  que  le  précédent.  On  y  remarquera  surtout 
l'embryon  qui  présente  déjà  une  légère  dépression  en  gouttière 
à  la  partie  postérieure  de  sa  face  supérieure. 

La  fig.  2,  pi.  XrV,  représente  une  coupe  antéro-postérieure 
médiane  de  ce  blastoderme  qui  comme  le  précédent  a  été 
débité  en  coupes  suivant  cette  direction. 
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L'étude  de  ces  coupes  démontre  que  Ton  peut  encore  y 
distinguer  les  quatre  zones  décrites  sur  le  blastoderme  précédent 
mais  que  des  modifications  assez  importantes  s'y  sont  pro- 
duites. 

I.  La  zone  a/ntérieure  n'a  pas  changé. 

II.  Mais  la  cavité  de  segmentation  est  considérablement 
réduite  tandis  que  la  zone  intermédiaire  a  gagné  en  étendue. 
Les  cellules  hypoblastiques  qui  formaient  la  paroi  postérieure, 
la  Yoûte  et  les  côtés  de  la  cavité  se  sont  multipliées;  ces 
parois,  fortement  excavées  dans  la  phase  précédente  se  sont 
redressées  et  de  cette  façon  la  cavité  de  segmentation  se  trouve 
réduite  à  sa  partie  antérieure,  à  celle  dont  la  voûte  était 
constituée  par  l'épiblaste  seul.  Les  cellules  hypoblastiques  se 
sont  aussi  multipliées  sur  le  plancher  de  la  cavité  et  lui 
forment  actuellement  un  revêtement  épais  surtout  dans  ses 
parties  latérales  et  postérieures.  Enfin  dans  la  cavité  ainsi 
modifiée  on  remarque  un  assez  grand  nombre  de  cellules  et 
de  sphères  granulo-vitellines  déssiminées. 

m.  La  zone  intennédiaire  plus  étendue  est  toujours  formée 
comme  précédemment,  mais,  nous  l'avons  déjà  vu,  les  cellules 
hypoblastiques  plus  nombreuses,  plus  rapprochées  les  unes  des 
autres  forment  une  couche  compacte  remplissant  complètement 
l'espace  compris  entre  l'épiblaste  et  l'hypoblaste  vitellin.  Cela 
est  exact  dans  l'étendue  d'une  certaine  zone  médiane  antéro- 
postérieure,  mais  en  dehors  de  cette  zone,  et  surtout  vers  les 
parties  latérales  de  la  circonférence  cette  couche  hypoblastique 
se  réduit,  ressemble  beaucoup  plus  à  ce  qu'elle  était  dans  la 
phase  précédente  et  est  constituée  par  une  couche  cellulaire  revê- 
tant la  surface  de  l'hypoblaste  vitellin,  et  par  quelques  cellules 
déssiminées  entre  elle  et  l'épiblaste.  Aux  bords  du  blastoderme 
elle  aboutit  à  cette  couche  de  cellules  non  difiérenciées  décrite 
antérieurement. 

IV.  La  zone  embryonnaire  s'est  étendue,  s'est  accrue;  le 
bord  postérieur  du  blastoderme  fait  une  saillie  plus  prononcée 
en  arrière.  Le  dos  de  l'embryon  a  donc  continué  à  croître 
d'avant  en  arrière  et  la  cavité  archeutérique  est  devenue  plug 
profonde. 
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Le  fond  de  cette  cavité  présente  de  pins  maintenant  nne 
modification  importante,  an  lieu  d'avoir  le  vitellus  pour  paroi 
inférieure,  elle  se  trouve  délimitée  en  bas  par  l'hypoblaste 
vitellin.  Celui-ci  s'est  développé  d'avant  en  arrière,  en  arrière 
du  point  d'insertion  antérieur  de  l'hypoblaste  secondaire  à  sa 
surface,  il  forme  une  élevure  marqués  sur  le  vitellus  et  amène 
ainsi  le  soulèvement  de  toute  la  partie  antérieure  de  l'embryon. 

Cette  formation  d'hypoblaste  vitellin  sur  le  plancher  du 
fond  de  la  cavité  archeutérique  constitue  le  début  du 
développement  de  la  paroi  inférieure  de  la  cavité  digestive. 
Cet  hypoblaste  vitellin  va  continuer  à  croître  d'avant  en 
arrière  et,  à  sa  surface,  il  va  produire  une  couche  d'hypoblaste 
primitif  qui  constituera  la  paroi  inférieure  de  toute  la  partie 
antérieure  du  tube  digestif. 

Sur  la  fig.  2,  pi.  XV,  cet  hypoblaste  est  très  nettement 
indiqué  et  les  premières  cellules  du  plancher  sont  déjà  formées 
tout  à  fait  à  sa  partie  antérieure. 

Le  fond  de  la  cavité  archeutérique  de  l'embryon  est  donc 
délimité  par  deux  parois  cellulaires  de  constitution  différente, 
la  paroi  supérieure  étant  formée  par  l'hypoblaste  secondaire, 
l'inférieure  par  l'hypoblaste  primitif  et  l'hypoblaste  vitellin- 

Dans  l'exposé  que  je  vais  faire  de  l'étude  des  blastodermes 
plus  âgés,  je  distingue  les  parties  extra-embryonnaires  et 
l'embryon. 


Parties  extra-embryonnaires  des  blastodermes. 

Les  blastodermes,  dont  nous  allons  étudier  ces  parties 
d'abord,  sont  représentés  fig.  (7,  pi.  XV  et  flg.  D,  pi.  XVI. 

Dans  ces  parties  extra-embryonnaires  nous  devrons  décrire 
à  part  la  périphérie  et  le  centre  du  blastoderme  et  traiter  aussi 
spécialement  de  la  cavité  de  segmentation. 

En  examinant  le  blastoderme  C  d'abord,  à  un  faible  gros- 
sissement, on  y  remarque  immédiatement  une  saillie  prononcée 
de  toute  sa  circonférence.  Puis  à  l'extrémité  antérieure  du 
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diamètre  antéro-postérieur  et  au  voisinage  immédiat  du  bord 
on  distingue  une  eminence  bien  accentuée  que  nous  verrons  être 
le  restant  de  la  cavité  de  segmentation. 

Si  maintenant  nous  passons  à  Tétude  des  coupes  transver- 
sales faites  perpendiculairement  k  l'axe  antéro-postérieur, 
voici,  comment  nous  trouvons  constituée  la  portion  extra- 
embryonnaire de  ce  blastoderme. 

Dans  toute  sont  étendue,  les  deux  feuillets  primitifs  anté- 
rieurement accolés  sont  actuellement  bien  séparés  l'un  de 
l'autre  par  un  espace  linéaire. 

Les  cellules  de  l'hypoblaste  primitif  ont  toutes  gagné  la 
surface  de  l'iiypoblaste  vitellin,  sont  devenues  polyédriques  et 
y  constituent  un  revêtement  epithelial  continu  formé  d'un 
nombre  assez  considérable  de  couches  cellulaires  superposées. 
Dans  toute  l'étendue  d'une  large  bande  médiane  antéro- 
postérieure,  il  y  a  de  4  à  5  rangées  de  ces  cellules,  en 
s'écartant  de  cette  bande  médiane,  l'épaisseur  de  l'hypoblaste 
diminue  et  se  réduit  à  une  ou  deux  rangées  cellulaires. 

Dans  la  région  de  la  cavité  de  segmentation  (v.  fig.  22,  pi.  XV) 
le  même  processus  a  eu  lieu,  l'espace  linéaire  qui  sépare 
l'épiblaste  de  l'hypoblaste  s'y  est  étendu  et  la  cavité  de 
segmentation  se  continue  dans  cet  espace  sur  toute  sa  péri- 
phérie. On  la  reconnaît  cependant  encore  aisément  parce  que  son 
plancher,  déprimé  au  centre,  se  relève  sur  le  pourtour  et  se 
trouve  ainsi  délimité  par  un  rebord  saillant  de  l'hypoblaste, 
rebord  qui  est  le  restant  des  parois  latérales  de  la  cavité. 
L'épiblaste  qui  en  forme  la  paroi  supérieure  est  un  peu  soulevé 
au-dessus  d'elle  et  constitue  un  véritable  dôme.  Enfin  à 
l'intérieur  de  la  cavité  on  trouve  de  nombreux  corps  granulo- 
vitellins  et  l'on  constate  qu'il  continue  à  s'en  former  un  grand 
nombre  dans  l'hypoblaste  du  plancher.  Ces  corpuscules  flottant 
librement  dans  la  cavité  y  grandissent,  s'y  multiplient,  s'y 
modifient  de  différentes  façons,  mais  ne  se  détruisent  pas.  Ils 
vont  aller  en  augmentant  d'une  façon  continue  dans  cette 
cavité  de  segmentation  et  la  rendre  ainsi  facilement  reconnais- 
sable  sur  les  blastodermes  plus  âgés. 
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La  périphérie  de  cette  portion  du  blastoderme  s'est  notable- 
ment modifiée  dans  ce  stade.  Et  d'abord,  dans  tonte  sa  moitié 
antérieure,  au  lieu  de  s'amincir  graduellement  vers  la  circon- 
férence, le  blastoderme  s'y  trouve  délimité,  nous  l'avons  vu, 
par  un  bord  convexe  saillant  qui  en  arrière  se  continue  insen- 
siblement avec  le  bord  libre  de  la  moitié  postérieure. 

Or  l'épiblaste  contourne  ce  bord  et  délimite  sa  convexité, 
aussi,  au  lieu  de  rester  des  cellules  prismatiques  surbaissées, 
les  éléments  épithéliaux  qui  le  constituent  se  modifient-ils  con- 
sidérablement à  ce  niveau,  ils  s'épaississent  d'abord  à  son 
voisinage  immédiat,  puis  au  moment  où  ils  contournent  le 
rebord  saillant,  ils  s'allongent  brusquement,  deviennent  coni- 
ques, pyramidaux  fusiformes  et  par  lem-s  extrémités  profondes 
internes  s'engagent  au  milieu  des  éléments  de  la  couche 
profonde.  En  cet  état  ces  cellules  sont  dirigées  presque  paral- 
lèlement à  la  surface  du  vitellus  et  leurs  extrémités  périphé- 
riques bien  unies  entre  elles  délimitent  nettement  la  convexité 
du  rebord  blastodermique.  Ces  longues  cellules  ne  forment 
pas  cependant  une  couche  épithéliale  nettement  délimitée.  En 
dedans  elles  se  continuent  sans  ligne  de  démarcation  aucune 
avec  le  feuillet  profond  et  il  est  impossible  de  dire  où  ce 
dernier  commence  et  où  l'épiblaste  finit.  Quel  est  maintenant 
ce  feuillet  profond  avec  lequel  j;es  cellules  superficielles  du 
bourrelet  se  continuent? 

Tout  à  fait  en  avant,  là  où  le  mésoblaste  n'est  pas  encore 
formé,  ce  feuillet  profond  est  en  continuité  avec  l'hypoblaste 
primitif.  Entre  ce  stade  et  ceux  que  nous  avons  précédemment 
étudiés,  il  n'y  a  d'autre  difiérence  que  l'épaisseur  plus  grande 
du  bord.  La  continuité  existant  antérieurement  entre  les  deux 
feuillets  n'a  fait  que  s'accentuer  encore  et  elle  apparaît 
d'autant  plus  nettement,  que  dans  le  restant  de  l'étendue  du 
blastoderme  un  espace  bien  nettement  marqué  sépare  l'épi- 
blaste de  l'hypoblaste;  cet  espace  s'étend  vers  la  périphérie  et 
ce  n'est  que  tout  au  bord  du  blastoderme  qu'il  s'aiTête  brus- 
quement par  suite  de  la  continuité  indiscutable  qui  existe 
entre  les  deux  couches  cellulaires  (v.  fig.  19,  pi.  XV). 
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Si  Ton  s'écarte  au  contraire  de  cette  partie  restreinte  du 
bord  et  si  l'on  étudie  les  coupes  transversales  passant  plus  en 
arrière  on  voit  apparaître  le  mésoblaste  ;  c'est  lui  qui  soulève 
l'épiblaste  et  qui  par  sa  périphérie  se  continue  sans  ligne  de 
démarcation  avec  les  cellules  superficielles  du  bourrelet  et  par 
leur  intermédiaire  avec  l'épiblaste  (v.  fig.  20,  21,  pi.  XV). 

Dans  ces  parties  en  effet,  le  mésoblaste  s'est  développé  sous 
la  forme  d'un  mince  disque  circulaire  interposé  entre  l'épi- 
blaste et  Phypoblaste  primitif.  Ce  disque  peu  large  en  avant 
s'étale  un  peu  plus  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  gagne  la  partie 
postérieure  du  blastoderme.  Sa  circonférence  interne  un  peu 
irrégulière  est  libre  dans  l'espace  qui  sépare  les  deux  feuillets 
épi-  et  hypoblastiques.  Sa  circonférence  externe,  généralement 
on  peu  plus  épaisse,  soulève  TépiblastC;  contribue  à  former 
le  bourrelet  périphérique,  et  s'y  continu  avec  les  celUules 
superficielles  qui  le  délimitent. 

Quant  à  l'hypoblaste,  il  s'amincit  beaucoup  à  la  périphérie  du 
blastoderme,  il  est  nettement  séparé  du  mésoblaste  par  une  fente 
et  il  n'arrive  au-dessous  du  bord  blastodermique  que  sous  forme 
d'une  ou  de  deux  rangées  de  cellules  reposant  sur  l'hypoblaste 
vitellin.  Quelquefois  il  se  glisse  ainsi  jusqu'à  la  limite  du 
bourrelet,  autrefois  l'hypoblaste  vitellin  seul  y  arrive. 

Enfin,  dans  la  moitié  postérieure  de  la  circonférence  du 
blastoderme,  le  mésoblaste  plus  développé  encore  en  largeur, 
se  continue  par  sa  circonférence  externe  avec  les  éléments  de 
rhypoblaste  secondaire.  Aucune  ligne  de  démarcation  n'existe 
entre  les  éléments,  de  ces  deux  feuillets  (v.  flg.  30  et  31,  pi.  XV). 

De  cette  étude  on  peut  tirer  différentes  conclusions  : 

V  Et  d'abord  il  semble,  que  le  processus,  qui  sur  les  blasto- 
derme, plus  jeunes,  a  amené  la  formation  de  l'hypoblaste  secon- 
daire, a  envahi  toute  la  moitié  antérieure  de  la  circonférence 
de  ce  blastoderme,  seulement  ici  le  processus  s'est  arrêté  à  la 
première  phase  de  ce  développement,  à  la  formation  du 
bourrelet  périphérique. 

La  couche  de  cellules  indifférentes  ou  plutôt  ce  mélange  de 
cellules  épi-  et  hypoblastiques  qui  occupaient  la  circonférence 
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dii  blastoderme  dans  les  stades  antérieures,  s'est  développée,  a 
amené  l'épaississement  de  cette  zone  et  la  formation  da 
bourrelet  décrit.  Puis  l'épiblaste  se  séparant  nettement  de 
rhypoblaste  dons  la  partie  centrale  n'est  plus  resté  en  rapport 
avec  les  cellules  profondes  qui  suivant  ce  bord,  là  où  il  y  avait 
primitivement  confusion  entre  les  éléments  des  deux  couches 
cellulaires.  Le  processus  s'est  aiTêté  là,  il  n'y  a  pas  eu  for- 
mation d'un  hypoblaste  secondaire  et  voici  pourquoi. 

Pendant  que  ces  modifications  se  produisaient  en  avant,  le 
mésoblaste  se  formait  en  arrière  aux  dépens  de  l'hypoblaste 
secondaire;  ce  développement  du  mésoblaste  s'est  propagé 
dans  la  moitié  antérieure  de  la  circonférence  du  blastoderme 
avant  qu'un  hypoblaste  secondaire  ait  eu  le  temps  de  s'y 
former;  il  s'est  développé  là  aux  dépens  des  éléments  du 
bourrelet  et  il  n'est  plus  resté  ainsi  qu'une  région  très  limitée 
du  bord  qui  présentât  encore  la  disposition  première  :  c'est 
cette  partie  médiane  située  en  avant  de  la  cavité  de  segmen- 
tation. Celle-ci  présente  encore  en  effet  une  texture  identique 
au  fond  à  celle  des  bords  postérieurs  des  blastodermes  plus 
jeunes,  dans  les  points  où  l'hypoblaste  secondaire  commence 
à  se  développer  (v.  fig.  19,  pi.  XV). 

2<>  Dans  toute  l'étendue  de  la  portion  extra-embryonnaire  du 
blastoderme^  le  mésoblaste  a  pour  origine  cette  zone  cellulaire 
périphérique  dans  laquelle  les  éléments  épi-  et  hypoblastiques 
sont  mélangés  et  qui  établit  la  continuité  entre  l'épiblaste  et 
l'hypoblaste  primitif.  * 

Cette  interprétation  de  la  formation  du  mésoblaste  demande 
quelques  explications. 

Dans  la  moitié  postérieure  là  où  le  mésoblaste  est  en  conti- 
nuité évidente  avec  l'hypoblaste  secondaire  et  sans  connexion 
aucune  avec  l'hypoblaste  primitif,  son  mode  de  formation  est 
évident.  Le  mésoblaste  est  dû  à  une  prolification  des  cellules 
de  l'hypoblaste  secondaire.  Un  coup  d'œil  sur  les  figures  30 
et  31,  planche  XV  suffit  pour  s'en  convaincre. 

Dans  la  moitié  antérieure  du  blastoderme,  le  mésoblaste 
arrive  au  bourrelet  périphérique  et  s'y  continue  avec  l'épi- 
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blaste.  H  occupe  donc  à  sa  périphérie  la  place  de  cette  zone  de 
cellules  indifiërentes  mélange  d'éléments  épi-  et  hypoblastiques 
qui  sur  les  blastodermes  plus  jeunes  établissait  la  continuité 
entre  l'épiblaste  et  Thypoblaste.  La  conclusion  la  plus  logique 
est  évidemment  d'admettre  que  cette  zone  cellulaire  a  d'abord 
gagné  en  épaisseur,  s'est  isolée  de  l'hypoblaste  primitif  avec 
lequel  elle  se  continuait  d'abord  en  dedans,  puis  a  prolifiré  vers 
le  centre  du  blastoderme  dans  l'espace  séparant  l'épiblaste  de 
l'hypoblaste  sous-jacent 

On  trouve  la  preuve  de  ce  mode  développement  au  voisinage 
de  la  paroi  antérieure  de  la  cavité  de  segmentation,  dans  cette 
zone  de  transition  entre  la  partie  où  le  mésoblaste  est  formé 
et  celle  où  il  n'existe  pas  encore.  Dans  ces  points  on  voit  les 
cellules  du  bourrelet  périphérique  s'isoler  d'abord  d'une  nou- 
velle couche  hypoblastique  qui  se  développe  au-dessous  de  lui. 
Une  fente  se  forme  entre  les  deux.  En  effet  dans  l'hypoblaste 
vitellin,  les  noyaux  bourgeonnent  activement  et  à  la  surface 
on  assiste  à  la  foimation  d'une  couche  nouvelle  de  cellules 
d'hypoblaste  primitif.  Cette  dernière  reste  isolée,  sans  con- 
nexion avec  la  face  inférieure  du  bourrelet  devenu  mésoblasti- 
que.  Voir  figure  20,  planche  XV.  Pendant  que,  à  la  périphérie 
le  long  du  bord  du  blastoderme  le  mésoblaste  est  ainsi  déjà 
isolé,  en  dedans  au  contraire,  il  reste  encore  en  continuité 
avec  l'hypoblaste  primitif.  Ce  n'est  qu'en  second  lieu  que  la 
séparation  entre  les  deux  s'effectue.  La  chose  une  fois  faite,  le 
mésoblaste  se  développe  de  dehors  en  dedans  au-dessus  du 
feuillet  hypoblastique  dont  il  s'est  séparé.  Cette  manière  de 
voir  se  vérifie  d'ailleurs  par  l'étude  du  blastoderme  un  peu 
plus  âgé  représenté  figure  Z),  planche  XVI. 

Déjà  par  l'examen  de  sa  &ce  supérieure,  à  la  loupe  il  est  facile 
de  constater  que  le  bord  de  ce  blastoderme  est  devenu  beaucoup 
moins  saillant  dans  toute  la  moitié  antérieure  de  la  circonfé- 
rence, de  plus,  dans  le  point  occupé  antérieurement  par  le 
relief  de  la  cavité  de  segmentation  on  trouve  un  tubercule 
hémisphérique  d'un  diamètre  moindre  que  le  relief  précité. 
Actuellement  cette  saillie  se  ti-ouve  un  peu  plus  en  arrière  de 
la  circonférence. 
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Si  Ton  étadie  les  conpes  transversales  de  ces  parties  da 
blastoderme  on  constate  : 

V  Que  la  cavité  de  segmentation  est  encore  modifiée; 

2<>  Que  la  formation  du  mésoblaste  s'est  étendue  au  devant 
de  cette  cavité  et  que  ce  feuillet  occupe  actuellement  toute  la 
périphérie  du  blastoderme. 

La  cavité  de  segmentation  a  la  forme  d'une  lentille  bicon- 
vexe dont  les  2  faces  présentent  cependant  des  courbures  très 
différentes.  La  face  profonde  est  formée  par  Thypoblaste  un 
peu  déprimé  et  très  légèrement  concave.  La  paroi  superfi- 
cielle est  au  contraire  plus  qu'hémisphérique  et  l'épiblaste 
qui  la  forme  est  fortement  soulevé  au-dessus  de  la  face  supé- 
rieure du  blastoderme.  H  circonscrit  ainsi  la  plus  grande 
partie  de  la  cavité  et  formé  ce  tubercule  signalé  antérieure- 
ment. La  cavité  ainsi  circonscrite  se  continue  encore  tout  le 
long  de  son  équateur  dans  l'espace  qui  sépare  l'épiblaste  de 
l'hypoblaste.  Mais  elle  se  distingue  cependant  nettement  de 
cet  espace,  par  sa  forme  d'abord  et  ensuite  par  ce  fait  qu'elle 
est  remplie  de  corpuscules  granulo- vitellins  (v.  fig.  40  pi.  XVI). 

Mésoblaste.  Le  disque  mésoblastique  est  actuellement  formé 
et  isolé  dans  toute  l'étendue  du  bord  blastodermique.  Les  rap- 
ports de  sa  circonférence  externe  différent  suivant  les  points  où 
on  les  étudie.  En  arrière  elle  se  continue  toujours  avec  l'hypo- 
blaste secondaire,  plus  en  avant  îl  persiste  un  vestige  du  bour- 
relet périphérique  de  la  phase  précédente  et  le  mésoblaste  se 
continue  avec  l'épiblaste.  Enfin  dans  toute  la  partie  antérieure 
du  bord,  partie  qui  en  forme  plus  de  la  moitié  actuellement,  la 
circonférence  externe  du  mésoblaste  n'est  plus  en  continuité 
avec  aucun  des  deux  feuillets  sus  ou  sousjacents.  Elle  se 
comporte  comme  sa  circonférence  interne  et  se  perd  vers  le 
bord  du  blastoderme  entre  l'épiblaste  et  l'hypoblaste  primitif. 
Ces  deux  feuillets  eux-mêmes  s'amincissent  à  la  périphérie  du 
blastoderme  et  sont  tous  deux  représentés  par  une  mince 
membrane  de  cellules  plates,  d'abord  séparées  par  le  méso- 
blaste et  qui  se  superposent  simplement  en  dehors  de  lui. 

La  disposition  du  disque  mésoblastique  étant  connue,  voyons 
maintenant  quelle  est  sa  texture. 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  TORPILLE.   559 

Pour  l'étudier,  il  faut  choisir  les  coupes  passant  par  la 
partie  postérieure  du  feuillet,  là  où  il  est  plus  développé  et 
de  plus  où  il  n'est  pas  modifié  par  la  production  d'éléments 
nouveaux.  Dans  ces  points,  il  est  constitué  par  de  petites 
cellules  dont  le  corps  est  réduit  à  une  mince  couche  de  proto- 
plasme entourant  un  noyau  sphérique  ou  ovalaire  assez  volumi- 
neux. Cette  couche  protoplasmatique  se  continue  alors  dans 
des  prolongements  lamellaires,  fusiformes,  ou  ramifiés,  prolon- 
gements qui  s'anastomosent  avec  ceux  des  cellules  voisines. 
Ces  éléments  sont  assez  rapprochés  les  uns  des  autres  et 
prennent  ainsi  des  formes  très  variées  pour  se  grouper  en 
feuillets  de  2  à  3  rangées  cellulaires.  Les  cellules  d'une 
rangée  s'anastomosant  entre  elles  et  avec  les  cellules  des 
rangées  sus-  et  sous-jacentes,  leurs  prolongements  se  glissent 
entre  les  cellules  voisines,  se  moulent  à  leur  surface  et  de 
cette  façon,  on  peut  trouver  des  cellules  polyédriques,  des 
cellules  fusiformes^  et  même  des  cellules  complètement  applaties. 

Quant  on  s'écarte  de  cette  partie  postérieure  du  blasto- 
derme, l'épaisseur  et  la  largeur  du  disque  mésoblastique 
diminuent,  bientôt  même  elles  deviennent  inégales,  et,  sur  une 
coupe,  le  mésoblaste  formé  d'une  seule  couche  de  cellules  plates, 
dans  une  partie  de  son  étendue,  peut  s'épaissir  dans  une  autre 
et  présenter  deux  à  trois  rangées  cellulaires.  Enfin  même,  il 
peut  se  former  des  trous  dans  le  feuillet  et  sur  la  coupe 
passant  à  leur  niveau  le  mésoblaste  sera  divisé  en  deux  ou 
trois  fragments  isolés,  d'épaisseurs  variables.  Mais  ce  qui 
modifie  surtout  l'aspect  du  mésoblaste  dans  toute  sa  partie 
antérieure  c'est  la  formation  des  premiers  ilôts  sanguins.  Cette 
dernière  production  ne  pouvant  être  complètement  étudiée 
sur  ces  embryons  et  étant  d'ailleurs  beaucoup  plus  nette  sur 
les  blastodermes  plus  âgés,  nous  réserverons  sa  description 
pour  la  2"«  partie  de  ce  travail. 

Dans  l'embryon  D  le  disque  mésoblastique  a  donc  continué 
à  s'isoler  en  avant  et  a  perdu  toute  relation  avec  les  autres 
feuillets.  Suivant  le  bord  postérieur  seul  du  blastoderme  il 
reste  encore  en  continuité  avec  l'hypoblaste  secondaire  et  son 
développement  se  poursuit. 
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Bmbryons  C  et  2). 

N'ayant  pas  pour  but  de  passer  en  revue  le  développement 
de  tous  les  organes,  mais  d'étudier  particulièrement  la  forma- 
tion du  mésoblaste,  de  la  corde  dorsale  et  des  parois  du  tube 
digestif,  je  ne  décrirai  les  partis  embryonnaires  de  ces  blasto- 
derme que  juste  assez  pour  pouvoir  exposer  les  résultats  de 
ces  études. 

Ces  deux  embryons  se  divisent  tout  naturellement  en  trois 
parties,  deux  extrémités,  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure 
et  une  partie  intermédiaire  ou  portion  moyenne. 

L'extrémité  cmtérieure  arrondie,  un  peu  applatie  et  même 
légèrement  creusée  en  gouttière  à  sa  face  supérieure  proemine 
en  avant  et  en  haut  au-dessus  du  milieu  de  la  portion  extra- 
embryonnaire du  blastoderme.  Dans  cette  partie  la  cavité 
digestive  est  circonscrite  de  toute  part  par  une  paroi  épithé- 
liale,  elle  a  la  forme  d'un  tube  un  peu  applati  latéralement, 
donc  à  section  elliptique,  et  se  termine  en  avant  en  un  cul- 
de-sac  arrondi  (v.  fig.  12,  pi.  XV.) 

En  arrière,  là  où  cette  extrémité  antérieure  de  l'embryon  se 
continue  dans  la  portion  moyenne,  les  feuillets  qui  constituent 
sa  paroi  inférieure  se  réfléchissent  d'arrière  en  avant  à  la 
surface  du  vitellus  et  s'y  continuent  avec  l'épiblaste  et  l'hypo- 
blaste  de  la  partie  extra-embryonnaire  du  blastoderme  (voir 
fig.  12bis,  14  et  15,  pi.  XV). 

La  portion  moyenne  de  l'embryon  moins  étendue  que 
l'antérieure  a  la  forme  d'un  demi-cylindre  longitudinal  se  con- 
tinuant avec  le  restant  de  l'œuf  par  sa  face  inférieure  plane. 
A  sa  face  supérieure  elle  présente  une  gouttière  longitudinale 
prolongeant  en  arrière  celle  que  nous  avons  signalée  sur 
l'extrémité  antérieure  de  l'embryon,  la  gouttière  neurale. 

Si  l'on  étudie  des  coupes  transversales  de  cette  partie  de 
l'embryon,  (v.  fig.  17,  pi.  XV)  on  voit  que  dans  son  ensemble 
elle  constitue  une  gouttière  longitudinale  à  concavité  inférieure 
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dont  les  bords  gagnent  le  vitellas  et  s'y  insèrent  de  la  façon 
suivante.  Vers  le  bas  ils  se  réfléchissent  en  dehors  et  se 
continuent  avec  le  restant  dn  blastoderme. 

Dans  cette  portion  de  l'embryon  le  tube  digestif  n'a  de 
paroi  épithéliale  qu'à  la  voûte  et  sur  les  côtés  sa  paroi  infé- 
rieure est  formée  par  le  vitellus  à  nu  (v.  fig.  17,  pi.  XV). 

L'extrémité  postérieure  est  complètement  libre  au-dessus  du 
vitellus,  elle  constitue  la  portion  médiane  du  bord  postérieur 
du  blastoderme  et  se  continue  par  conséquent  de  chaque  côté 
avec  lui.  Comme  elle  est  limitée  en  arrière  par  un  rebord 
épais  arrondi  que  l'épiblaste  contourne  pour  se  continuer  avec 
les  feuillets  sous-jacents,  la  gouttière  neurale  qui  se  prolonge 
sur  cette  partie  de  l'embryon  va  en  s'élargissant  en  arrière 
puis  contourne  ce  bord  et  y  produit  une  échancrure  assez 
profonde.  De  chaque  côté  de  cette  échancrure  le  bord  posté- 
rieur de  l'embryon  se  relève  brusquement  et  forme  deux  saillies 
latérales  qui  se  prononcent  de  plus  en  plus  au  fiir  et  à  mesure 
que  l'embryon  avance  en  âge.  Ce  sont  les  protubérances 
caudales.  Voir,  figure  C,  planche  XV.  A  la  face  supérieure  de 
l'embryon  les  saillies  de  ces  protubérances  se  continuent  dans 
les  bords  latéraux  saillants  de  la  gouttière  neurale. 

Cette  extrémité  postérieure  prolonge  en  arrière  la  portion 
moyenne,  mais,  est  libre  au-dessus  du  vitellus  et  s'étale  dans 
un  plan  horizontal. 

La  série  des  coupes  transversales  représentées  figures  36, 
37,  38,  et  39,  planche  XVT,  montre  nettement  comment 
ces  deux  portions  se  continuent  entre  elles.  En  les  suivant 
d'avant  en  arrière,  on  voit  la  gouttière  que  forme  la 
portion  moyenne  de  l'embryon  s'abaisser  et  s'étaler  pro- 
gressivement dans  le  sens  transversal;  les  parois  laté- 
rales du  tube  digestif  s'abaissent  tandis  que  la  voûte 
s'élargit.  Enfin  à  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon  les 
parois  latérales  manquent,  la  voûte  forme  à  elle  seule  la  paroi 
épithéliale  du  tube  digestif.  Elle  ne  se  continue  plus  en  dehors 
avec  l'hypoblaste  primitif  de  la  portion  extra-embryonnaire 
du  blastoderme,  mais  latéralement  et  en  arrière  elle  se  con- 
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tinae  avec  Fépiblaste  qui  contoarne  le  bord  postérìenr  de 
l'embryon.  Si  l'on  compare  ces  embryons  avec  les  deux  premiers 
qne  noos  avons  étudiés,on  constate  qne  le  développement  a  en 
surtont  ponr  résultat  d'accroître  l'étendue  de  la  cavité  archen- 
térique.  En  réalité,  la  partie  antérieure  de  cette  dernière  s'est 
aggrandie  de  façon  à  faire  proéminer  tonte  l'extrémité  anté- 
rieure de  l'embryon  au-dessus  du  blastoderme.  De  plus  la 
partie  postérieure  de  cette  cavité  développée  également  en 
longueur  a  gagné  une  partie  antérieure  tubulense  (la  portion 
moyenne  des  deux  embryons  qui  nous  occupent  actuellement) 
tandis  que  en  arrière  eUe  est  restée  presque  semblable  à  ce 
qu'elle  était  dans  les  phases  précédentes. 

Voyons  maintenant  quelle  est  la  constitution  des  embryons 
qui  viennent  d'être  décrits. 

L'épiblaste  est  encx>re  constitué  comme  dans  les  stades  anté- 
rieurs, seulement,  dans  la  région  dorsale  de  l'embryon,  il  est 
plus  épais  que  sur  les  parois  latérales  et  ventrales.  L'épaisseur 
est  surtout  considérable  là  où  ce  feuillet  constitue  la  gouttière 
neurale.  Dans  cette  partie,  les  cellules  sont  devenues  encore 
plus  minces  et  plus  longues,  leurs  noyaux  eux-mêmes  s'étirent 
en  longueur,  de  telle  sorte,  que,  dans  un  espace  donné,  le 
nombre  des  cellules  peut  devenir  beaucoup  plus  considérable 
et  leurs  noyaux  se  distribuent  alors  dans  toute  l'épaisseur  du 
feuillet  partout  où  ils  peuvent  trouver  place. 

La  paroi  du  tube  digestif.  Dans  la  plus  grande  partie  de  son 
étendue  est  formée  par  un  epithelium  prismatique  assez  épais 
mais  cependant  formée  d'une  seule  rangée  de  cellules.  Ces 
dernières  délimitent  les  deux  faces  de  cette  paroi  par  leurs 
extrémités  et  contiennent  à  leur  intérieur  un  noyau  ovalaire 
allongé  dans  Faxe  de  l'élément.  Ce  noyau  amenant  par  sa 
présence  un  léger  épaississement  de  la  cellule  à  son  niveau  se 
trouve  reporté  tantôt  plus  près  d'une  exti-émité  tantôt  plus 
près  de  l'autre,  de  telle  sorte,  que  bien  qu'il  n'y  ait  qu'une 
seule  rangée  de  cellules,  il  y  a  cependant  dans  la  couche 
épithéliale  deux  zones  de  noyaux  assez  régulièrement  distri- 
bués (v.  fig.  13,  16,  et  18,  pi.  XV). 
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Cette  paroi  da  tabe  digestif  se  modifie  dans  certains  points 
déterminés  et  particulièrement  : 

1"^  A  la  voûte  dans  les  zones  de  formation  du  mésoblaste  : 

2®  A  la  voûte  encore,  sur  la  ligne  médiane,  là  où  se  développe 
la  corde  dorsale. 

Développement  du  mésoblaste.  Avant  d'étudier  le  mode  de 
formation  du  mésoblaste,  voyons  comment  il  est  disposé  et 
constitué. 

Dans  la  partie  antérieure  et  dans  la  portion  moyenne  de  ces 
embryons,  le  mésoblaste  forme  deux  masses  latérales  isolées 
Tune  de  Tantre  et  occupant  l'espace  délimité  par  l'épiblaste 
d  une  part,  la  paroi  du  tube  digestif  et  la  corde  dorsale  de 
l'autre. 

Ces  deux  masses  mésoblastiques  renflées  à  leurs  extrémités 
supérieures  s'amincissent  vers  le  bas  et  se  réduisent  à  l'état  de 
minces  lames  engagées  dans  l'épaisseur  des  parois  latérales  de 
l'embryon  (v.  fig.  12,  14,  15  et  17,  pi.  XV). 

Elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre  sur  la  ligne  médiane  par 
le  rapprochement  de  la  gouttière  neurale  et  de  la  voûte  du  tube 
digestif  ou  de  la  corde  dorsale  qui  arrivent  au  contact. 

Vers  le  bas  ces  deux  lames  mésoblastiques  cessent  brusque- 
ment ou  bien  au  voisinage  de  l'extrémité  postérieure  elles  se 
continuent  en  dehors  avec  le  disque  mésoblastique  extra- 
embryonnaire. Nous  verrons,  dans  un  instant,  comment. 

Dans  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon  le  mésoblaste 
forme  deux  lames  cellulaires  séparées  aussi  l'une  de  l'autre  sur 
la  ligne  médiane  par  l'accollement  du  fond  de  la  gouttière 
neurale  à  la  face  supérieure  de  la  corde  dorsale.  Mais  en  dehors, 
ces  deux  lames  mésoblastiques  se  continuent  sans  ligne  de 
démarcation  aucune  avec  le  mésoblaste  extrst-embryonnaire. 
Cette  continuation  s'établit  le  long  du  bord  posterior  du  blasto- 
derme tout  naturellement,  et  comme  le  disque  mésoblastique 
est  assez  large  dans  cette  région,  cette  continuité  apparaît  déjà 
à  l'extrémité  postérieure  de  la  portion  moyenne  de  l'embryon. 
Dans  ce  point  l'épiblaste  et  l'hypoblaste  des  parois  latérales  se 
continuent  en  dehors  avec  l'épiblaste  et  l'hypoblaste  primitif 
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de  la  portion  extrarembryonnaire,  le  feuillet  mésoblastique 
aminci  qui  se  trouve  compris  entre  eux  d'eux  se  comporte 
comme  eux  et  se  dirigeant  aussi  brusquement  en  dehors,  se 
continue  avec  le  mésoblaste  extra-embryonnaire  (v.  fig.  39, 
pi.  XVT). 

Quelle  est  la  texture  de  ce  feuillet  moyen  de  l'embryon?  Elle 
varie  un  peu  avec  les  points  où  on  Tétudie.  D'une  façon  gêné* 
rai,  on  peut  dire  qu'il  est  formé  de  cellules  disposées  en  réseau. 
Le  corps  de  ces  cellules  est  formé  d'une  mince-couche  de  proto- 
plasme entourant  un  noyau  sphérique  ou  ovalaire.  De  ce  corps 
partent  des  prolongements  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou 
moins  longs,  filiformes  ou  lamellaires,  ramifiés  ou  non,  qui  se 
continuent  avec  les  prolongements  de  cellules  voisines.  Seule- 
ment, ces  cellules  sont  plus  ou  moins  rapprochées  les  unes  des 
autres,  se  moulent  plus  ou  moins  les  unes  sur  les  autres,  de  telle 
sorte  que  la  disposition  réticulée  peut  être  plus  ou  moins  appa- 
rente suivant  les  points  où  on  étudie  le  feuillet.  Elle  peut  même 
être  en  grande  partie  masquée  et  même  transformée  en  une 
disposition  épithéliale  quand  les  ceUules  se  groupent  de 
façon  à  délimiter  des  surfaces  bien  nettes;  c'est  le  cas 
surtout  dans  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon.  Dans  cette 
partie,  le  mésoblaste  s'épaissit  d'avant  en  arrière  et  les  cellules 
qui  le  forment  se  groupent  et  se  modifient  de  façon  à  consti- 
tuer trois  couches  distinctes,  une  supérieure,  une  moyenne  et 
une  inférieure  (v.  fig.  28  et  29,  pi.  XV). 

Les  deux  couches  extrêmes  sont  formées  de  cellules  prisma- 
tiques régulièrement  juxtaposées  et  formant  une  sorte  de 
revêtement  épithéliale.  La  couche  moyenne  épaisse  est  formée 
de  petites  cellules  polyédriques  disposées  sur  trois  ou  quatre 
rangées,  moulées  les  unes  sur  les  autres,  anastomosées  entre  eUes 
et  avec  les  cellules  prismatiques  par  l'intermédiaire  de  prolon- 
gements très  courts.  Cette  texture  du  mésoblaste  est  surtout 
bien  nette  dans  la  partie  interne  de  chacune  des  deux  lames,  en 
dehors  elle  se  modifie  peu  à  peu  de  telle  sorte  que  l'on  passe 
insensiblement  à  la  texture  du  disque  mésoblastique  extra- 
embryonnaire. 
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Le  long  du  bord  interne  épais  et  arrondi,  le  revêtement 
supérieur  et  Tinférieur  se  continuent  entre  eux.  En  réalité  donc 
les  cellules  du  mésoblaste  se  sont  modifiés  ici  vers  sa  surface 
de  façon  à  lui  former  un  revêtement  epithelial  prismatique.  Et 
les  cellules  centrales,  contenues  dans  un  espace  bien  délimité  et 
s'y  multipliant,  se  sont  moulées  les  unes  sur  les  autres  et  ont 
formé  une  masse  compacte  de  cellules  polyédriques. 

Enfin  nous  devons  ajouter  qu'à  une  petite  distance  du  bord 
postérieur  de  l'embryon,  le  revêtement  epithelial  prismatique 
qui  contourne  le  bord  interne  du  mésoblaste  se  dispose  de  façon 
à  délimiter  une  série  de  segments  ovalaires  allongés  dans  l'axe 
de  l'embryon.  Ce  sont  les  premiers  indices  des  somites  méso- 
blastiques.  On  les  reconnait  seulement  sur  les  coupes 
antéro-postérieures.  Us  y  sont  marqués  par  des  étranglements 
transversaux  du  revêtement  epithelial  qui  se  produisent  à 
intervalles  bien  réguliers. 

Sur  les  embryons  que  nous  étudions,  le  mésoblaste  continue 
encore  à  se  développer,  aux  deux  extrémités  et  cela  aux  dépens 
de  l'épithéliume  qui  forme  la  voûte  de  la  cavité  digestive. 
Voyons  comment. 


DÉVELOPPEMENT  DU  MÉSOBLASTE. 


1^  A  V extrémité  antérieure  de  V  embryon.  Dans  une  zone 
intermédiaire  entre  le  point  où  commence  à  se  former  la  corde 
dorsale  et  le  fond  de  la  cavité  digestive,  la  paroi  de  cette 
dernière  est  constituée  par  l'épithélium  que  nous  avons  décrit 
page  562  et  entre  elle  et  l'épiblaste  se  trouve  compris  le  feuillet 
mésoblastique.  Nous  donnerons  le  nom  ^^ endoblaste  à  l'épithé- 
lium du  tube  digestif  pour  le  distinguer  nettement  de  l'hypo- 
blaste  secondaire.  Plus  tard  nous  verrons  la  raison  de  cette 
nouvelle  dénomination. 

A  la  voûte  du  tube  digestif  les  cellules  de  l'endoblaste  pré- 
sentent une  légère  modification  amenée  par  la  disposition  même 
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de  cette  voûte.  Les  cellules  qui  en  occupent  la  partie  médiane 
ont  la  plupai-t  la  forme  de  trapèzes  très  allongés.  Les  bases 
des  trapèzes  contenant  le  noyau  délimitent  la  face  supérieure 
convexe  de  l'endoblaste,  les  petits  côtés  du  trapèze  en  occupent 
la  concavité. 

Si  Ton  étudie  d'arrière  en  avant  des  coupes  transversales 
successives  de  cette  région,  on  voit  alors,  en  se  rapprochant  du 
fond  de  la  cavité  digestive,  la  voûte  de  cette  cavité  donner 
naissance  au  mésoblaste.  Voici  comment.  C'est  aux  deux  côtés 
de  la  zone  médiane  des  cellules  trapézoïdales,  qu'on  voit  les 
cellules  épithéliales  se  modifier  brusquement,  s'allonger  beau- 
coup, s'étirer,  s'amincir,  la  partie  où  se  trouve  le  noyau  conser- 
vant seule  un  certain  volume. 

De  cette  façon,  d'une  zone  très  étroite  de  la  face  interne  de 
l'épithélium  peuvent  émaner  les  extrémités  efiSlées  d'un 
grand  nombre  de  cellules  qui  traversent  en  s'irradiaat  la  paroi 
de  la  cavité  digestive  et  se  continuent  en  dehors  d'elle  sans 
ligne  de  démarcation  aucune  avec  les  éléments  du  mésoblaste. 
Un  coup  d'œil  sur  les  figures  12  et  13,  pi.  XV,  en  apprend  plus 
qu'une  longue  description  sur  la  façon  dont  se  comportent  ces 
éléments.  On  y  voit  manifestement  comment,  de  chaque  côté  de 
la  zone  médiane,  les  cellules  prismatiques  de  la  paroi  digestive, 
se  sont  modifiées  pour  se  continuer  en  grand  nombre  avec  le 
mésoblaste,  presque  toutes  ont  leurs  noyaux  fort  écartés  de  la 
face  interne  du  revêtement  epithelial;  toute  la  partie  inférieure 
et  interne  de  leurs  corps  s'est  amincie  et  réduite  à  l'état  de 
filament  protoplasmatique;  et  tous  ces  filaments  convergent 
vers  la  cavité  à  travers  le  paroi  épithéliale  et  se  réunissent 
pour  délimiter  sa  face  interne.  Les  noyaux  sont  ainsi  forcés  de 
se  distribuer  à  des  distances  variables  de  ces  extrémités  et  cet 
ensemble  de  disposition  donne  un  caractère  tout  particulier  à 
cette  partie  de  la  voûte. 

Quant  aux  extrémités  périphériques  de  ces  ceUules  la 
plupart  sont  effilées  et  même  quelquefois  divisées  et  elles  se 
continuent  avec  des  prolongements  identiques  des  cellules  du 
mésoblastes. 
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D'autres  de  ces  extrémités  plus  épaisses  se  confondent  avec 
la  partie  du  corps  cellulaire  qui  contient  la  noyau  et  se  con- 
tinuent dans  un  ou  deux  prolongements  également  anastomosés 
avec  ceux  des  cellules  voisines. 

Enfin  les  éléments  les  plus  voisins  de  l'endoblaste  resté 
normal  présentent  souvent  des  formes  de  transition  surtout, 
quand  on  considère  les  points  où  le  développement  du  méso- 
blaste  apparaît. 

Plus  on  approche  du  fond  de  la  cavité  archeutérique  plus 
le  développement  du  mésoblaste  devient  évident,  plus  les  deux 
zones  latérales  qui  lui  donnent  naissance  s'élargissent  et 
bientôt,  de  toute  la  vodte,  seule,  la  portion  médiane,  celle 
qu'occupent  les  cellules  trapézoïdales  signalées  au  début,  ne  se 
continue  pas  dans  le  mésoblaste. 

Sur  ces  coupes  les  masses  mésoblastiqnes,  naturellement 
moins  considérables  font  absolument  corps  avec  l'épithélium 
de  la  voûte  du  tube  digestif,  les  cellules  de  ce  dernier  qui  se 
continuent  dans  le  mésoblaste  ne  sont  plus  modifiées  comme  sur 
les  coupes  plus  postérieures,  elles  ont  de  la  place  et  n'ont  plus 
besoin  de  s'étirer  et  de  s'effiler  autant  à  leurs  extrémités 
internes.  Enfin  plus  en  avant  encore  les  deux  masses  méso- 
blastiqnes réduites  de  plus  en  plus,  apparaissent  comme 
des  épaississements  des  parties  latérales  de  la  voûte.  En  réalité 
dans  ces  points  le  fond  de  la  cavité  digestive  est  encore  la 
cavité  archeutérique  primitive,  sa  paroi  supérieure  est  encore 
formée  comme  dans  les  phases  précédentes  par  l'hypoblaste 
secondaire. 

On  peut  donc  dire  que,  c'est  aux  dépens  de  cet  hypoblaste 
secondaire  que  le  mésoblaste  se  développe  de  chaque  côté, 
des  parties  latérales  de  la  voûte.  En  arrière  de  cette  zone 
de  développement,  l'hypoblaste  secondaire  s'est  ainsi  divisé  en 
trois  parties,  les  deux  masses  mésoblastiqnes  latérales  et 
l'épithélium  du  tube  digestif.  Voilà  pourquoi  nous  avons  donné 
le  nom  ^'endoblaste  à  ce  dernier. 

Tel  est  le  mode  de  formation  du  mésoblaste  sur  l'embryon 
le  plus  jeune,  figure  C  planche  XV.  Le  plus  âgé,  figure  D, 
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planche  XVI,  présente  le  même  processus  avec  quelques  parti- 
cularités sans  grande  importance. 

2®  Développement  du  mésoblaste  à  V extrémité  postérieure  du 
Vembryon. 

Pour  faire  cette  étude  j'ai  débité  la  moitié  postérieure  de 
l'embryon  le  plus  jeune  C  en  coupes  longitudinales  et  Tem- 
bryon  D  en  coupes  transversales. 

Etudions  d'abord  les  premières. 

Les  figures  23,  24,  25,  26  et  27,  planche  XV,  représentent 
différents  types  de  ces  coupes  et  les  modifications  qu'elles 
présentent  suivant  qu'elles  passent  par  la  ligne  médiane  ou  à 
des  distances  de  plus  en  plus  considérables  en  dehors  d'elle. 

Sur  toutes  on  voit  l'épiblaste  contourner  le  bord  postérieure 
de  l'embryon  et  se  continuer  en  dessous  avec  une  couche 
épithéliale  épaisse,  saillant  à  la  face  inférieure,  qui  n'est  antre 
que  l'hypoblaste  secondaire  des  embryons  plus  jeunes,  seule- 
ment ici  cet  hypoblaste  s'est  divisé  en  différentes  parties. 

La  corde  dorsale  et  le  mésoblaste  sont  en  voie  de  développe- 
ment, aussi,  à  partir  de  la  ligne  médiane,  voyons  nous  la  couche 
épithéliale  inférieure  se  continuer  successivement  en  avant  avec 
l'endoblaste  et  la  corde  dorsale,  figures  23  et  24,  puis  avec 
l'endoblaste  du  tube  digestif,  figure  25,  et  enfin  plus  en  dehors 
encore  avec  le  mésoblaste,  figure  26. 

Nous  étudierons  plus  tard  les  premières  coupes  parce  qu'elles 
nous  serviront  à  élucider  le  développement  de  la  corde 
dorsale. 

Celles  qui  montrent  la  continuité  entre  l'hypoblaste  et 
l'endoblaste  du  tube  digestif  doivent  au  contraire  déjà  attirer 
notre  attention.  Sur  ces  coupes  en  effet  le  mésoblaste  est 
déjà  interposé  entre  l'épiblaste  et  le  feuillet  inférieur,  les 
coupes  passent  par  le  pourtour  interne  du  mésoblaste,  sur  elles 
on  distingue  les  premières  traces  des  somites  et  en  arrière  on 
constate  la  continuité  entre  les  deux  revêtements  épithéliaux 
supérieur  et  inférieur  du  feuillet  (v.  fig.  25,  pi.  XV). 

En  ce  qui  concerne  l'endoblaste  il  se  différencie  nettement 
de  l'hypoblaste  secondaire;  son  epithelium  est  beaucoup  moins 
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épais  et  s'amincit  même  en  arrière  de  telle  sorte  qu'il  y  a  une 
échancrure  bien  nette  entre  lui  et  la  face  inférieure  de  l'hypo- 
blaste  secondaire.  On  ne  trouve  guère  cette  disposition  que  sur 
un  petit  nombre  de  coupes,  quatre  ou  cinq  au  plus  de  Vioo  de 
millimètre  d'épaisseur,  puis  brusquement  on  voit  l'endoblaste 
se  terminer  en  arrière  en  extrémité  efSlée  et  le  mésoblaste 
entier  descendre  derrière  cette  extrémité  pour  se  continuer  sans 
ligne  de  démarcation  aucune  avec  l'hypoblaste  secondaire^ 
(v.  fig.  26  et  28,  pi.  XV.  Ce  dernier  formant  la  face 
inférieure  du  bord  du  blastoderme  et  se  continuant  d'autre 
part  avec  l'épiblaste,  il  semble  au  premier  abord  que  le  méso- 
blaste contourne  le  bord  postérieur  de  l'embryon  poui-  se 
continuer  avec  l'épiblaste.  Cette  apparence  doit  être  signalée 
parce  qu'elle  nous  expliquera  l'aspect  des  coupes  transversales 
de  cette  région. 

Sur  les  coupes  plus  externes  encore,  (v.  flg.  27  et  29, 
pi.  XV),  l'extrémité  postérieure  de  l'endoblaste  ne  s'amincit 
plus  autant,  les  cellules  prismatiques  qui  le  constituent  conser- 
vent la  même  hauteur  mais  s'inclinent  un  peu  en  arrière  et  en 
bas  de  façon  à  s'accoUer  à  la  face  antéro-inférieure  du 
mésoblaste  qui  descend  derrière  elles.  Ici  la  limite  entre 
l'endoblaste  et  l'hypoblaste  secondaire,  quoique  encore  bien 
nette,  est  cependant  moins  tranchée  et  sur  les  coupes  passant 
encore  plus  en  dehors  de  la  ligne  médiane,  cette  limite  va  en 
s'effaçant  de  plus  en  plus  et  on  arrive  insensiblement  à  celles 
représentées  figure  30  et  figure  31  que  nous  connaissons  déjà. 

Si  nous  comparons  ces  &its  aux  observations  recueillies  sur 
les  coupes  antéro-postérieures  d'embryons  plus  jeunes,  nous 
sommes  amenés  à  conclure  que  dans  l'hypoblaste  secondaire, 
de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  et  à  une  certaine  distance 
en  dehors  d'elle,  il  s'est  produit  une  differentiation  bien  nette  ; 
la  partie  antérieure  de  cette  couche  épithéliale  est  devenue 
l'endoblaste  du  tube  digestif,  la  partie  postérieure  est  devenue 
le  lieu  de  formation  du  mésoblaste,  elle  joue  vis-à-vis  de 
l'embryon  le  rôle  que  remplit  l'hypoblaste  secondaire  dans 
toute  la  moitié  postérieure  de  la  circonférence  du  blastoderme. 
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Les  coupes  transvei-sales  de  Textrémité  postérieure  de 
Tembryon  plus  âgé  représentées,  figures  35  à  39,  planche  XVI 
et  étudiées  d'arrière  en  avant  montrent  que  le  processus  que 
nous  venons  de  décrire  continue  et  se  poursuit  de  la  même 
manière. 

La  coupe  représentée  figure  35  passe  par  les  extrémités 
postérieures  des  protubérances  caudales,  Fépiblaste  se  con- 
tinue vers  le  bas  avec  une  couche  épithéliale  épaisse,  Thypo- 
blaste  secondaire. 

La  figure  36  représente  une  coupe  passant  par  le  fond  de 
Téchancrure  médiane  du  bord  postérieur.  Au  milieu  Tépiblaste 
est  en  continuité  avec  Tendoblaste.  Mais  de  chaque  côté  aux 
deux  extrémités  de  la  coupe  l'épiblaste  contourne  le  bord  et 
se  continue  au-dessous  avec  deux  masses  épaisses  d'hypoblaste 
secondaire  qui  suivies  de  dehors  en  dedans  passent  au-dessus 
de  Tendoblaste  et  aboutissent  au  bord  interne  du  mésoblaste. 

La  coupe  représentée  figure  37  passe  en  avant  du  bord 
postérieur  de  Féchancrure.  La  gouttière  neurale  est  nettement 
séparée  de  l'endoblaste  qui  est  au-dessous  d'elle.  Celui-ci  est 
beaucoup  plus  étendu  dans  le  sens  transversal  et  de  chaque 
côté  entre  lui  et  l'épiblaste  se  distingent  deux  lames  méso- 
blastiques  considérables  dont  le  bord  interne  arrondi  montre 
la  continuité  entre  leurs  revêtements  épithéliaux  supérieur  et 
inférieur. 

Si  maintenant  nous  suivons  les  trois  feuillets  vers  les  extré- 
mités de  la  coupe  nous  voyons  l'endoblaste,  toujours  distinct 
du  mésoblaste  bien  qu'il  s'y  accolle,  se  terminer  par  une  extré- 
mité amincie.  Le  mésoblaste  au  contraire  descend  en  dehors 
de  cette  extrémité  de  l'endoblaste  et  aboutit  à  une  masse 
épithéliale  épaisse  qui  contourne  le  bord  de  la  coupe  en 
se  continuant  dans  l'épiblaste.  Cette  masîse  épithéliale  n'est 
autre  que  l'hypoblaste  secondaire  du  bord  postérieur  de 
l'embryon  coupé  ici  transversalement  c'est-à-dire  obliquement 
par  rapport  au  bord  et  cela  déjà  assez  bien  en  dehors  de  la 
ligne  médiane. 

La  fiçure  38  représente  une  coupe  passant  à  l'union  de  la 
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portion  postérieure  et  de  la  partie  moyenne  de  Terabryon,  l'endo- 
blaste s'y  continue  avec  Thypoblaste  primitif  qui  repose  sur  le 
vitellus  et  le  mésoblaste,  se  prolongeant  en  dehors  de  lui,  se 
continue  avec  l'hypoblaste  secondaire  et  par  son  intermédiaire 
avec  Tépiblaste.  A  ce  niveau  les  bords  latéraux  de  la  coupe 
passent  déjà  au  voisinage  de  la  portion  extra-embryonnaire  du 
blastoderme  et  l'hypoblaste  secondaire  y  est  déjà  moins 
distinct  de  l'hypoblaste  primitif  sous-jacent. 

Si  nous  comparons  maintenant  les  résultats  de  ces  observa- 
tions faites  sur  les  coupes  longitudinales  et  transversales,  nous 
voyons  qu'ils  concordent  parfaitement  entre  eux  et  nous 
croyons  pouvoir  en  conclure,  qu'à  l'extrémité  postérieure  de 
l'embryon  le  développement  du  mésoblaste  suit  la  même 
marche  qu'à  l'extrémité  antérieure.  Ici  aussi,  à  la  voûte  de  la 
cavité  archeutérique  formée  par  l'hypoblaste  secondaire,  aux 
deux  côtés  de  la  ligne  médiane  et  à  une  certaine  distance  en 
dehors  d'elle  apparaissent  deux  zones  de  formation,  deux  zones 
d'origine,  pour  le  mésoblaste.  L'épithélium  de  Thypoblaste 
secondaire  s'y  continue  sans  ligne  de  démarcation  aucune  avec 
les  éléments  du  feuillet  moyen.  Seulement,  à  l'extrémité  anté- 
rieure de  l'embiyon,  ces  deux  zones  sont  allongées  d'avant  en 
arrière  dans  l'axe  de  l'embryon,  à  l'extrémité  postérieure,  elles 
sont  parallèles  au  bord  postérieur  du  blastoderme  et  de 
l'embryon. 

En  avant,  toute  la  partie  de  l'hypoblaste  secondaire  qui  se 
trouve  entre  ces  zones  d'origine  du  mésoblaste  et  en  dehors 
d'elles  constitue  l'endoblaste  du  tube  digestif. 

En  arrière,  il  en  est  de  même,  toute  la  partie  de  l'hypoblaste 
qui  se  trouve  entre  les  deux  zones  d'origine  du  mésoblaste  et 
toute  celle  qui  se  trouve  au  devant  d'elles  constituent  aussi 
l'endoblaste  du  tube  digestif.  Enfin,  comme  nous  le  verrons 
plus  tard,  en  arrière  et  en  avant,  entre  les  deux  zones  d'origine 
du  mésoblaste,  reste  à  la  voiite  de  la  cavité  digestive  une  zone 
endoblastique  médiane  dont  les  éléments  dans  la  portion 
moyenne  de  l'embryon  vont  constituer  la  corde  dorsale. 

Deux  particularités  importantes  établissent  cependant  de$ 
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(Mérences  assez  grandes  entre  les  deux  extrémités  de  Tem- 
bryon  an  point  de  vne  des  processus  étudiés. 

V  L'Iiypoblaste  secondaire  continuera  à  croître  d'avant  en 
arrière  pendant  longtemps  encore  le  long  du  bord  postérieur 
de  l'embryon,  alors  qu'en  avant  le  développement  du  méso- 
blaste  et  de  cet  hypoblaste  secondaire  va  s'arrêter  bientôt. 

2""  L'échaucrure  médiane  qui  en  arrière  sépare  les  protubé- 
rances caudales  supprime  en  réalité  la  zone  médiane  d'hypo- 
blaste  secondaire  qui  en  avant  se  trouve  interposée  entre  les 
points  d'origines  du  mésoblaste.  Quand  le  feuillet  inférieur 
apparait  en  arrière  dans  cette  zone  médiane,  de  chaque  côté, 
le  mésoblaste  est  déjà  bien  développé,  voir  figure  37,  et,  en 
réalité,  il  ne  reste  guère  d'hypoblaste  secondaire  à  ce  niveau, 
il  y  a  plutôt  déjà  de  l'endoblaste,  endoblaste  aux  dépens 
duquel  va  se  développer  la  corde  dorsale  en  avant.  Aussi  le 
fond  de  cette  échancrure  établit-elle  la  continuité  entre  la 
gouttière  neurale  et  l'endoblaste  du  tube  digestif,  c'est-à-dire 
que  cette  échancrure  est  absolument  comparable  à  la  paroi 
antérieure  du  canal  neurentérique,  nous  lui  donnerons  le  nom 
de  gouttière  neurentérique  pour  rappeler  cette  homologie. 

Aux  deux  extrémités  des  embryons  étudiés,  les  deux 
moitiés  du  mésoblaste  se  forment  donc  encore  à  la  paroi  supé- 
rieure de  la  cavité  digestive  aux  dépens  de  l'épithélium,  mais 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'embryon,  le  mésoblaste  déjà 
formé  ne  présente  plus  aucun  rapport  avec  lui. 

Dans  les  stades  antérieures  en  était-il  de  même?  Les 
embryons  plus  jeunes  me  faisant  défaut,  je  n'ai  pu  résoudre 
cette  question.  Mais  il  me  paraît  évident  que  les  choses  ont  dû 
se  passer  ici  comme  chez  l'amphioxus  et  dans  ces  conditions 
les  différences  existant  entre  les  deux  extrémités  sous  le  rap- 
port du  développement  du  mésoblaste  sont  encore  moins 
grandes  qu'il  ne  semble  au  premier  abord.  Si  nous  supposons 
que,  dans  toute  l'étendue  de  la  voûte  du  tube  digestif,  le  pro- 
cessus, qui  se  passe  encore  à  l'extrémité  antérieure,  a  donné 
lieu  aussi  au  mésoblaste,  nous  comprendrons  aisément  comment 
il  se  poursuit  en  arrière  au  bord  postérieur.  Si  nous  suivons 
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en  effet  d'avant  en  arrière  les  deux  zones  d'origine  antérieure 
du  mésoblaste,  nous  voyons  qu'elles  suivent  la  direction  des 
replis  médullaires  dont  elles  longent  la  face  inférieure.  Or,  à 
l'extrémité  postérieure  de  l'embryon,  ces  replis  vont  en  s'écar- 
tant  l'un  de  l'autre  puis  se  recourbent  en  dehors  pour  former 
les  bords  des  protubérances  caudales  et  se  continuer  dans  le 
bord  postérieur  du  blastoderme.  Les  zones  d'origine  du  méso- 
blaste suivant  la  direction  de  ces  replis  aboutiront  évidemment 
à  l'hypoblaste  secondaire  qui  forme  le  pourtour  inférieur  de 
ces  parties  (v.  fig.  C  et  D).  Le  mésoblaste  continuant  à  se 
former  aux  deux  extrémités  de  l'embryon  seulement,  naîtra 
naturellement  en  arrière,  des  portions  les  plus  reculées 
c'est-à-dire  de  cet  hypoblaste  secondaire. 

Les  observations  faites  par  Balfour  sur  l'embryon  de 
Prystiurus,  voir  les  figures  8  a  8  J  et  8  c  de  sa  planche  XXII, 
viennent  à  l'appui  de  cette  interprétation. 

La  figure  8  h  montre  nettement,  sur  une  coupe  passant  par 
l'extrémité  postérieure  de  la  portion  moyenne  de  l'embryon,  le 
mésoblaste  M  naissant  de  la  paroi  épithéliale  du  tube  digestif 
en  dehors  de  la  ligne  médiane  et  au  dessous  du  repli  médullaire. 
Sur  cet  embryon  de  prystiurus  le  développement  du  méso- 
blaste était  donc  moins  avancé  que  sur  mes  embryons  de 
Torpille  et  les  deux  zones  d'origine  du  mésoblaste  qui  suivent 
la  face  inférieure  des  replis  médullaires  servaient  encore  à  sa 
formation.  De  plus,  comme  on  peut  le  constater  sur  la  figure  8  (a) 
ces  deux  zones  se  contmuaient  en  arrière  avec  l'hypoblaste 
secondaire  du  bord  postérieur  de  l'embryon. 

Des  observations  faites  sur  le  développement  du  mésoblaste 
de  la  torpille  il  résulte  donc  :  que  ce  feuillet  a  pour  origine  dans 
toute  Vétendue  du  blastoderme  un  mélange  de  cellules  épi-  et 
hypoblastiques.  Dans  la  partie  antérieure  du  bord,  il  naît  direc- 
tement de  cette  zone  cellulaire  spéciale  qui  établit  la  continuité 
entre  Vépiblaste  et  Vhypoblaste.  Dans  la  partie  postérieure  il  en 
nmt  indirectement  en  ce  sens  que  cette  zone  de  cellules  com- 
mence par  former  un  feuillet  spécial,  Vhypoblaste  secondaire,  et 
que  celui-ci  en  second  lieu  seulement,  devient  Vorigine  du  méso- 
btaste. 
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Dans  l'embryon  D,  le  plus  âgé,  la  corde  dorsale  est  complè- 
tement formée  et  isolée.  Elle  se  présente  sons  la  forme  d'un 
cylindre  cellulaire.  Toutes  les  cellules  sont  pyramidales  et  leurs 
axes  sont  tous  orientés  vers  l'axe  du  cylindre  cordai.  Ce  sont 
donc  les  bases  de  toutes  ces  petites  pyramides  qui  forment  la 
surface  de  la  corde  et  c'est  à  l'intérieur  de  ces  bases  que  se 
trouvent  logés  les  noyaux.  Une  seule  rangée  de  cellules  suffit 
ainsi  pour  constituer  le  cylindre.  C'est  dans  la  partie  moyenne 
de  l'embryon  que  la  corde  se  présente  ainsi.  Elle  est  située  au 
dessus  du  milieu  de  la  voûte  du  tube  digestif,  au  dessous  de  la 
gouttière  neurale  déprimée  à.  son  niveau  et  entre  les  deux 
masses  mésoblastiques  latérales.  En  avant  et  en  arrière  la 
corde  change  peu  à  peu  de  position,  pénètre  dans  la  paroi 
épithéliale  du  tube  digestif  et  l'on  peut  ainsi  assister  à  son 
développement.  Ce  dernier  se  produit  en  avant  :  dans  la  partie 
postériem'e  de  l'extrémité  antérieure  de  l'embryon,  en  arrière 
dans  la  portion  moyenne  déjà,  mais  au  voisinage  de  l'extrémité 
postérieure.  Dans  l'embryon  le  plus  jeune,  figure  C,  la  corde  fait 
toujours  partie  de  la  voûte  du  tube  digestif,  elle  n'en  est  isolée 
dans  aucun  point  de  son  trajet  et  n'apparait  bien  caractérisée 
que  dans  la  portion  moyenne  de  l'embryon.  Elle  s'y  présente 
sous  le  forme  d'un  demi-cylindre  dont  la  face  inférieure  plane 
forme  la  voûte  du  tube  digestif  dans  sa  partie  médiane  et  repose 
sur  le  restant  de  la  paroi  dans  ses  parties  latérales.  Aux  deux 
extrémités  de  la  portion  moyenne  on  peut  aussi  assister  aux 
premières  plases  de  son  développement. 

Dans  les  deux  embryons,  la  corde  est  donc  en  voie  de  for- 
mation. Dans  les  deux,  elle  se  développe  &  ses  deux  extrémités 
surtout  et  cela  aux  dépens  des  éléments  de  la  voûte  du  tube 
digestif.  C'est  l'endoblaste,  qui  occupe  la  partie  médiane  de  cette 
voûte,  qui  lui  donne  naissance,  car  dans  les  portions  de  l'em- 
bryon où  la  corde  se  forme,  le  mésoblaste  est  déjà  bien  constitué 


Digitized  by 


Google 


ÉTUDES  SIR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  TORPILLE.      575 

et  n'est  plus  du  tout  en  relation  avec  l'épithélium  de  la  cavité 
digestive. 

Le  mode  de  formation  de  la  notocorde  me  semble  pouvoir 
être  résumé  en  quelques  mots  de  la  façon  suivante  : 

Sur  l'embryon  le  plus  âgé,  figure  D,  suivons  Taxe  de  la  corde 
dans  toute  son  étendue.  Dans  la  portion  moyenne  de  l'embryon 
il  est  parallèle  &  la  face  supérieure  de  la  voûte  du  tube  digestif 
et  situé  à  une  certaine  distance  au-dessus  d'elle.  Quand  on  le 
prolonge  vers  ses  deux  extrémités,  on  le  voit  s'incliner  vers  le 
bas,  se  rapprocher  de  la  voûte,  s'y  engager,  et  enfin  même 
passer  au  dessous  d'elle. 

Or,  c'est  autour  de  cet  axe  que  les  cellules  de  la  corde  sont 
orientées,  c'est  autour  de  cet  axe  prolongé  à  ses  deux  extrémi- 
tés que  les  cellules  de  l'endoblaste  commencent  à  s'orienter  et 
c'est  le  début  de  cette  orientation  qui  constitue  les  premières 
phases  du  développement  de  l'organe.  Dans  l'embryon  le  pliîs 
jeune,  le  processus  est  moins  avancé,  l'axe  de  la  corde  s'élève 
moins  au  dessus  de  la  voûte  du  tube  digestif  dans  sa  portion 
moyenne,  il  s'incline  aussi  moins  rapidement  et  moins  forte- 
ment à  ses  deux  extrémités,  mais  au  fond  le  processus  reste  le 
même  et  l'orientation  des  cellules  de  l'endoblaste  autour  de  l'axe 
cordai  constitue  toujours  la  base  de  ce  mode  de  développement. 

H  faut  ajouter  qu'au  fur  et  à  mesure  que  l'axe  cordai  s'élève 
et  que  les  éléments  de  la  notocorde  s'isolent  mieux  du  restant 
de  l'endoblaste,  les  cellules  voisines  de  ce  dernier  se  glissent 
peu  à  peu  de  dehors  en  dedans  au-dessous  de  la  corde  en  voie 
de  formation  pour  l'isoler  et  prendre  sa  place  à  ia  voûte  du 
tube  digestif. 

Voyons  maintemant  comment  ce  mode  de  développement  est 
réalisé  aux  deux  extrémités  de  ces  deux  embryons. 

A  Vextrémité  antérieure.  Examinons  d'abord  des  coupes 
transversales  de  l'embryon  C  en  arrière  des  zones  d'origines 
du  mésoblaste  et  voyons  les  modifications  qui  s'y  produisent 
d'avant  en  arrière  à  la  voûte  du  tube  digestif. 

Sur  les  premières  coupes  cette  voûte  se  continue  sans  aucune 
modification  avec  les  parois  latérales  et  est  constituée  comme 
ces  dernières. 
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Quand  on  approche  de  la  portion  moyenne  de  l'embryon,  on 
voit  cette  voûte  se  soulever  sur  la  ligne  médiane  de  façon  à 
constituer  une  gouttière  longitudinale,  la  gouttière  cordale. 
(v.  fig.  14,  pi.  XV). 

Ce  soulèvement  médian  à  pour  effet  d'engager  dans  la  face 
inférieure  de  la  gouttière  neurale,  qu'il  déprime,  un  groupe  de 
cellules  épithéliales  constituant  la  voûte  de  la  gouttière  cor- 
dale. Ces  cellules  sont  orientées  vers  l'axe  de  la  gouttière. 
Aussi,  ces  éléments  prennent-ils  la  forme  de  pyramides 
tronquées.  Toutes  les  bases  délimitent  la  face  supérieure  de  la 
voûte,  tous  les  sommets  tronqués  convergent  vers  sa  face 
inférieure  et  la  constituent 

Ce  groupe  de  cellules  pyramidales  est  la  première  ébauche 
de  la  corde. 

Ici,  comme  chez  l'amphioxus,  celle-ci  procède  donc  des 
éléments  occupant  la  partie  le  plus  saillante  de  la  gouttière 
cordale,  l'axe  prolongé  de  l'organe  se  confondant  avec  l'axe  de 
cette  gouttière. 

La  notocorde  se  délimite  de  plus  bientôt  à  sa  face  supérieure  ; 
son  axe  s'élevant  de  plus  en  plus,  les  cellules  pyramidales 
deviennent  un  peu  plus  effilées  et  font  une  saillie  plus  accusée 
vers  le  haut;  delà,  entre  ces  éléments  et  l'épithélium  formant 
les  parois  latérales  de  la  gouttière,  l'apparition  d'une  échan- 
crure  qui  facilite  la  séparation  artificielle  de  la  corde  (voir 
fig.  15  et  16). 

Si  l'on  examine  des  coupes  de  plus  en  plus  postérieures,  on 
voit  l'axe  de  la  corde  s'élever  lentement  peu  à  peu  et  finir  par 
s'accoler  à  la  face  inférieure  de  la  voûte  de  la  gouttière 
cordale. 

Les  cellules  qui  forment  la  corde  deviennent  alors  des 
pyramides  très  allongées  dont  tous  les  sommets  effilés  conver- 
gent vers  le  milieu  de  sa  face  inférieure.  Leurs  bases  conte- 
nant les  noyaux  délimitent  la  face  supérieure  très  convexe  de 
l'organe  et  la  coupe  de  ce  dernier  prend  assez  bien  la  forme 
d'un  demi  cercle,  les  cellules  les  plus,  inférieures  étant  presque 
horizontalement  dirigées  et  constituant  le  diamètre  inférieur 
(v.  flg.  17  et  18,  pi.  XV). 
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Dans  cet  état  la  corde  demi  cylindrique  forme  une  saillie 
considérable  au-dessus  de  la  voûte  du  tube  digestif  et  les 
cellules  épithéliales  des  parois  latérales  de  la  gouttière  cordale 
qui  continuent  à  être  orientées  vers  Taxe  de  la  gouttière  se 
glissent  de  dehors  en  dedans  au-dessous  de  la  corde  de  façon 
à  supporter  les  cellules  les  plus  inférieures  de  cette  dernière. 
Seulement  dans  cet  embryon  le  processus  s'arrête  à  cette 
phase,  les  parois  latérales  de  la  gouttière  cordale  ne  se 
réunissent  pas  au-dessous  de  la  corde,  ne  l'isolent  pas  de  la 
cavité  digestive  et  la  voûte  de  cette  dernière  est  toujours 
formée  par  la  partie  médiane  de  la  face  inférieure  plane  du 
demi-cylindre  cordai.  (Voir  les  figures  précitées). 

A  VatUre  extrémité  de  cet  embryon  il  m'a  été  impossible  de 
suivre  ce  processus  avec  autant  de  précision  parce  que  j'ai 
débité  sa  moitié  postérieure  environ  en  coupes  longitudinales. 
Cependant,  sur  ces  coupes,  on  peut  constater  que  la  corde  se 
développe  aux  dépens  de  l'endoblaste  formant  la  voûte  du  tube 
digestif  par  un  processus  très  semblable  à  celui  qui  vient  d'être 
décrit. 

Suivons  ces  coupes  de  dedans  en  dehors  à  partir  de  la  ligne 
médiane 

Sur  la  ligne  médiane  (v.  fig.  23,  pi.  XV),  la  coupe  passe 
par  le  fond  de  la  gouttière  neui*entérique;  l'épiblaste  con- 
tourne le  bord  postérieur  de  l'embryon  se  continue  en  dessous 
avec  l'endoblaste  et  ce  dernier  se  prolonge  en  avant  dans  les 
éléments  de  la  corde  dorsale. 

Plus  en  dehors  (v.  fig.  24,  pi.  XV)  la  partie  antérieure  de 
la  corde  s'amincit  d'arrière  en  avant  et  une  couche  cellulaire 
distincte  apparaît  au-dessous  d'elle.  Cette  couche  qui  s'épaissit 
au  contraire  d'arrière  en  avant  est  formée  par  les  cellules 
des  parois  latérales  de  la  gouttière  cordale  qui  se  glissent 
de  dehors  en  dedans  au-dessous  de  la  corde. 

Sur  des  coupes  suivantes,  plus  externes  encore,  on  voit  cette 
couche  cellulaire  inférieure  s'allonger  d'avant  en  arrière  et 
s'épaissir,  la  corde  coupée  suivant  ses  faces  latérales  s'amincit 
au  contraire  puis  à  un  moment  donné  disparaît  et  les  parois 
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latérales  de  la  gouttière  cordale  se  continuant  avec  Tendoblast^ 
sans  aucune  ligne  de  démarcation  airivent  ainsi  an  bord 
postérieur  de  l'embryon. 

L'étude  de  ces  coupes  longitudinales  montre,  qu'à  son 
extrémité  postérieure,  la  corde  se  développe  suivant  un  pro- 
cessus probablement  identique  à  celui  qui  lui  donne  naissance 
à  son  extrémité  antérieure  :  Ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  ce 
développement  c'est  donc  : 

V  Que  la  corde  provient  de  l'endoblaste  du  tube  digestif, 
dans  les  points  de  la  paroi  où  le  mésoblaste  est  déjà  isolé, 
c'est-à-dire  dans  des  points  moins  extrêmes  de  cette  paroi, 
dans  des  points  plus  rapprochés  du  milieu  de  la  longueur  de 
l'embryon; 

2*  Qu'à  la  voûte  du  tude  digestif,  il  se  forme  d'abord  une 
gouttière  cordale  ; 

3«  Que  les  cellules  épitliéliales  qui  forment  la  voûte  de  cette 
gouttière,  par  suite  de  leur  orientation  autour  de  l'axe  cordai 
s'isolent  en  parties  du  moins  du  restant  de  la  paroi; 

4^  Que  les  cellules  épithéliales  voisines  de  la  corde  se  glis- 
sent du  dehors  en  dedans  au-dessous  d'elle  pour  l'isoler  peu  à 
peu  de  la  voûte  du  tube  digestif. 

Dans  l'embryon  D  plus  âgé  le  même  processus  s'observe 
encore  aux  deux  extrémités  de  la  corde,  mais  sa  marche  est 
plus  rapide,  l'isolement  de  la  corde,  complet  ici,  se  produit  sur 
une  étendue  beaucoup  plus  courte,  c'est-à-dire  que  l'axe  d'orien- 
tation de  ses  éléments  est  beaucoup  plus  infléchi  à  ses  extré- 
mités et  s'élève  beaucoup  plus  rapidement  au  dessus  de  la 
voûte  du  tube  digestif. 

En  avant  d'abord,  sur  des  coupes  transversales  successives 
de  l'extrémité  antérieure  de  l'embryon,  dès  que  les  zones  d'ori- 
gine du  mésoblaste  s'arrêtent,  on  voit  se  manifester  les  pre- 
miers signes  de  formation  de  la  corde.  H  apparait  une 
gouttière  cordale  à  la  voûte  du  tube  digestif,  mais  cette 
gouttière  est  anguleuse  et  délimitée  par  deux  parois  épithéliales 
obliques  en  haut  et  en  dedans.  U  en  résulte  que  la  clef  de 
voûte  est  constituée  par  une  masse  cellulaire  quadrangulaire 
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&  angles  an  pea  arrondi.  De  ces  angles  deax  sont  extériears, 
le  troisième  est  sapérieur,  le  quatrième  inférieur.  Ce  dernier 
délimite  le  fond  de  la  gouttière  cordale,  (v.  fig.  32,  pi.  XVI). 

Cette  masse  quadrangulaire  est  ici  encore  formée  de  cellules 
pyraiiidales  dont  tous  les  sommets  convergent  vers  l'angle 
inférieur. 

Un  peu  plus  en  arrière  cette  masse  cellulaire  quadrilatère  ou 
losangique  qui  forme  le  clef  de  voûte  de  la  gouttière  cordale  est 
un  peu  plus  volumineuse,  fait  une  saillie  un  peu  plus  considérable 
au  dessus  de  la  voûte  du  tube  digestif,  l'axe  cordai  s'élevant 
les  éléments  de  la  corde  se  dilimitent  mieux  à  la  face  supérieui^e 
de  la  gouttière  cordale  et  de  plus  les  cellules  y  sont  moins 
régulièrement  distribuées  et  surtout  ne  sont  plus  orientées  vers 
l'angle  inférieur.  Ce  dernier  continue  cependant  à  délimiter 
encore  la  voûte  du  tube  digestif. 

Enfin  en  suivant  les  coupes  d'avant  en  arrière  on  voit  peu 
à  peu  l'axe  de  la  corde  s'élever,  les  angles  de  la  masse  quadri- 
latère primitive  s'émousser  et  s'arrondir  et  les  cellules  s'orienter 
vers  le  centre  de  la  corde.  En  même  temps,  les  éléments  des 
parois  latérales  de  la  gouttière  cordale  se  glissent  de  dehors 
en  dedans  au-dessous  de  la  corde,  se  réunissent  bientôt  sur  la 
ligne  médiane  et  forment  la  voûte  du  tube  digestif.  Dans  ces 
points  la  corde  est  toute  formée,  bien  isolée  et  sans  rapport 
aucun  avec  l'épithélium  dont  elle  provient  (v.  fig.  34,  pi.  XVI). 

A  V  extrémité  postérieure  du  même  embryon  le  processus  de 
formation  de  la  corde,  toujours  le  même  au  fond  est  encore 
modifié  cependant  par  les  conditions  particulières  dans  les- 
quelles il  se  passe. 

En  étudiant  les  coupes  transveraales  successives  de  l'extré- 
mité postérieure  de  cet  embryon  d'arrière  en  avant,  on 
remarque  d'abord  que  sur  la  ligne  médiane,  immédiatement 
en  avant  de  la  gouttière  neurentérique,  l'endoblaste  forme  une 
couche  épithéliale  épaisse  et  est  délimité  suivant  ses  deux 
faces  la  supérieure  et  l'inférieure  par  une  ligne  convexe. 
Les  cellules  qui  le  forment  présentent  trois  à  quatre  rangées 
de  noyaux  el  se  divisent  en  trois  zones  :  une  supérieure  et  une 
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inférieure  de  cellules  pyramidales  dont,  les  bases  délimitant 
les  deux  faces  de  l'endoblaste  circonscrivent  la  zone  moyenne 
de  cellules  fusiformes  et  polyédriques  (v.  fig.  37,  pi.  XVI). 
Plus  en  avant  le  bord  inférieur  de  cette  zone  endoblastique 
devient  rectiligne  et  bientôt  légèrement  concave,  c'est-à-dire 
que  la  gouttière  cordale  apparaît.  Tous  les  éléments  de  l'endo- 
blaste sont  forcés  de  s'adapter  à  cette  nouvelle  disposition, 
ils  sont  en  grande  partie  refoulés  vers  le  haut  et  déterminent 
ainsi  la  formation  d'une  saillie  fortement  convexe  à  la  face 
supérieure.  Cette  saillie  sépare  l'une  de  l'autre  les  deux  masses 
latérales  du  mésoblaste  et  déprime  le  fond  de  la  gouttière 
neurale  (v.  flg.  38  et  40,  pi.  XVI).  Toutes  les  cellules  de  la 
face  supérieure  restées  pyramidales  circonscrivent  cette  face 
par  leurs  bases;  entre  leurs  extrémités  profondes  se  trouvent 
engagées  quelques  cellules  fusiformes  et  polyédriques  de  la 
zone  moyenne  et  la  face  concave  de  l'endoblaste  se  trouve 
délimitée  par  la  couche  de  cellules  pyramidales  inférieures 
modifiées  pour  s'adapter  à  la  concavité  qui  vient  de  se  former 
(v.  fig.  40,  pi.  XVI).  Ces  cellules  sont  devenues  prysmatiques 
ou  ftisiformes  et  sont  dirigées  perpendiculairement  aux  diffé- 
rents points  de  cette  face.  En  réalité  la  grande  majorité  de 
ces  cellules  est  orientée  vers  l'axe  cordale  qui  ici  se  trouve  un 
peu  au-dessous  de  la  voûte  de  la  gouttière  de  ce  nom.  Une  ou 
deux  cellules  cordales  interviennent  cependant  encore  dans  la 
délimitation  de  sa  face  inférieure.  Plus  en  avant  l'axe  d'orien- 
tation des  cellules  cordales  s'élève  rapidement  et  bientôt, 
(v.  fig.  41,  pi.  XVI),  passe  par  le  centre  de  la  masse  cellulaire. 

La  convexité  de  la  face  supérieure  de  la  corde  s'est  beaucoup 
ax^centuée  et  celle-ci  est  libre  dans  la  plus  grande  partie  de 
son  étendue  dans  les  2/3  environ  de  son  pourtour  supérieur. 

Toutes  les  cellules  pyramidales  de  la  surface  libre  ont  leurs 
axes  dirigés  suivant  les  rayons  de  la  courbe  qu'elles  délimitent; 
entre  leurs  extrémités  profondes  se  trouvent  encore  engagées 
deux  à  trois  cellules  fusiformes  ou  polyédriques  de  la  zone 
moyenne  et  ce  n'est  que  par  le  1/3  inférieur  de  son  pourtour 
qu'elle  se  confond  encore  avec  les  cellules  endoblastiques  des 
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parois  latérales  de  la  gouttière  cordale,  quelques-unes  d'entre 
elles  commencent  déjà  k  s'orienter  vers  Taxe  cordai,  d'autres 
se  glissent  au-dessous  des  éléments  de  la  corde  et  se  rejoignant 
de  droite  à  gauche  les  séparent  déjà  de  la  voûte  du  tube 
digestif. 

Enfin  plus  en  avant  encore  l'axe  cordai  s'élève  toujours; 
autour  de  lui  rayonnent  toutes  les  cellules  pyramidales  qui 
constituent  l'organe,  les  rares  cellules  centrales  des  coupes 
précédentes  ont  elles-même  gagné  la  surface  et  ont  pris  elles 
aussi  la  forme  de  pyramides;  la  corde  est  constituée  et  isolée. 
Au-dessous  d'elles  les  cellules  des  parois  latérales  de  la  gout- 
tière cordale  ont  continué  à  se  glisser  de  dehors  en  dedans  et 
à  se  rejoindre  de  droite  et  de  gauche  sur  la  ligne  médiane. 
Elles  ont  ainsi  pris  la  place  de  la  corde  et  constituent  la 
voûte  du  tube  digestif  (v.  flg.  42,  pi.  XVI). 

De  ces  observations  sur  le  développement  des  embryons 
de  torpille  il  résulte  : 

V  Que  la  paroi  dorsale  de  l'embryon  se  développe  chez  la 
torpille  comme  chez  l'amphioxus; 

2®  Que  l'épithélium  qui  constitue  la  paroi  supérieure  de  la 
cavité  gastrulienne  forme  les  deux  moitiés  du  mésoblaste  et  la 
corde  dorsale  par  des  processus  semblables  à  ceux  qui  lui  don- 
nent naissance  chez  l'amphioxus.  La  marche  de  ces  processus 
est  identique  au  fond,  la  différence  essentielle  qui  existe  entre 
les  deux  consiste  en  ce  fait  que  les  diverticules  mésoblastiques 
creux  chez  l'amphioxus  sont  pleins  au  contraire  chez  la  tor- 
pille, du  moins,  au  moment  de  leur  formation. 

Li^e,  le  28  Août  1886. 
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EXPLICATIONS  DES  PLANCHES. 


Dans  les  différentes  figures  des  trois  planches  les  lettres  et  les 
abréviations  suivantes  ont  la  même  signification  : 
Ep.       =  Epiblaste. 
SyP'     =  Hypoblaste  primitif. 
Hyp,  s,  =^        Id.         secondaire, 
Hyp.v.  =         ïd.         vitellin. 
End,      ^  Endoblaste. 
Cd,        =  Corde  dorsale. 
Mes.      =  Mésoblaste. 

gr.         =  Cellules  et  sphères  granulo-vitellines. 
Cs.        =  Cavité  de  segmentation. 

Q.         =  Cavité  digestive,  archentéron.  Cavité  de  la  gastrula. 
B\        =  Blastotrême. 
B^.        ==  Blastopore. 


Planche  XIV. 

Fig.  A.    Blastoderme  de  torpille  vu  par  sa  face  supérieure.  Grossi 

17  fois. 
Fig.  1 .     Coupe  antéro-postérieure  médiane  de  ce  blastoderme.  Obj .  A . 

Zeiss,  oc.  3. 
Fig.  B.    Blastoderme  de  torpille  vu  par  sa  face  supérieure.  Grossi 

17  fois. 
Fig.  2.     Coupe  médiane  antéro-postérieure  de  ce  blastoderme,  la 

partie  moyenne  de   la  coupe  est  supprimée.   Obj.   A. 

Zeiss,  oc.  3. 
Sur  ces  coupes  (figures  1  et  2)  Textrémité  antérieure  de 

l'hypoblaste  secondaire  était  accid  ntellement  détachée 

de  son  insertion  sur  l'hypoblaste  vitellin. 
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Fig.  3.     Eégion  antérieure  de  la  coupe  figure  1.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 

Fig.  4.  Coupe  du  bord  postérieur  du  blastoderme  A  fort  en  dehors 
de  la  ligne  médiane.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  3. 

Fig.  5.  Coupe  de  ce  même  bord  au  voisinage  de  l'extrémité  du 
diamètre  transverse.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  3. 

Fig.  6.     Région  antérieure  de  la  coupe  figure  2.  Obj.  F,  Zeiss,  oc.  2. 

Fig.  7.  Coupe  antéro-postérienre  du  blastodeiine  B  assez  bien  en 
dehors  de  la  ligne  médiane.  Obj.  A,  Zeiss,  oc.  3. 

Fig.  8.  Extrémité  antérieure  de  la  coupe  figure  7.  Obj.  F.  Zeiss. 
oc.  2. 

Fig.  9.  Coupe  antéro-postérieure  du  bord  postérieur  du  blasto- 
derme B  au  voisinage  de  la  coupe  figure  7.  Obj.  D. 
Zeiss,  oc.  2. 

Fig.  10.  Cellules  granulo-vitellines  se  formant  sur  le  plancher  de  la 
a.  6.  c.        cavité  de   segmentation  du  blastoderme   A.   Obj.    F. 
Zeiss.  2. 

Fig.  11.  Projection  de  la  région  embryonnaire  du  blastoderme  A, 
Grossi  34  fois.  La  ligne  (a)  indique  le  fond  de  la  cavité 
gastrulienne. 
Les  fig.  4  et  5  sont  réduites  à  la  moitié  de  leurs  dimen- 
sions primitives. 


Planche  XV. 

Fig.  C.     Blastoderme  de  torpille  vu  par  sa  face  supérieure.  Grossi 

17  fois. 
Fig.  12.  Coupe    transversale    de    Textrémité    antérieure    de    cet 

embryon.  Obj.  A.  Zeiss,  oc.  2. 
Fîg.  12**^*.  Coupe  antéro-postérieure  médiane  de  ce  blastodenne   C. 

Reconstruction.  Grossissement  34  D. 
Fig.  13.  Partie  de  la  coupe  représentée  figure  12.  Obj.  F.  Zeiss. 

oc.  2. 
Fig.  14  et  15.  Coupes  transversales  passant  par  la  partie  postérieure 

de  Textrémité  antérieure.  Embryon  B.  Obj.  A,   Zeiss. 

oc.  2. 
Fig.  IG.  Partie  de  la  coupe  figure  15.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  17.  Coupe  transversale  passant  par  la  partie  antérieure  de  la 

portion  moyenne  de  cet  embryon.  Obj.  A.  Zeiss,  oc.  2. 
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Fig.  18.  Partie  de  la  conpe  précédente.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 

Fig.  19.  Coupé  transversale  de  la  partie  antérieure  dn  bord  blasto- 

dermiqne  de  Tœnf  C.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fg.  20.  Conpe  transversale  de  cette  même  partie,  mais  passant  pins 

en  arrière  donc  plus  en  dehors  de  la  ligne  médiane. 

Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  21.        Id.    plus  en  arrière  encore.  Obj.  D.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  22.  Coupe  transversale  de  la  cavité  de  segmentation.  Obj.  A. 

Zeiss,  oc.  3. 
Fig.  23  à  27.  Coupes  antéro-postérieures  de  Textrémité  postérieure 

de  ) 'embryon  C  Obj.  A.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  28.  Partie  postérieure  de  la  coupe  26.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  29.  Partie  postérieure  de  la  coupe  27.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  30.  Coupe  antéro-postérieure  de  ce  blastoderme  C  mais  bien  en 

dehors  da  la  ligne  médiane.  Obj.  D.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  31.  Coupe  transversale  du  bord  postérieur  plus  en  dehors 

encore.  Obj.  D,  Zeiss,  oc.  2. 
Les  fig.  19, 20, 28  et  29  sont  réduites  à  la  moitié  de  leurs 

dimensions  primitives. 

Planche  XVI. 

Fig.  D.    Blastoderme    de    torpille    vu    par    sa    face    supérieure. 

Grossi  17  fois. 
Fig.  32,  33,  34.  Coupe  transversale  de  l'embryon  D  montrant  le 

développement  de  la  corde  dorsale  à  son  extrémité 

antérieure.  Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig.  35,  36,  37.  Coupes  transversales  de  Textrémité  postérieure  de 

ce  même  embryon.  Obj.  A,  Zeiss,  oc.  2.  Tube  rentré. 
Eig.  38  et  39.  Coupes  transversales  passant  par  l'extrémité  posté- 
rieure de  la  portion  moyenne.  Obj.  A,  Zeiss,   oc.  2. 

Tube  rentré. 
Fig.  40,  41,  42.  Coupes  transversales  de  l'embryon  D  montrant  le 

développement  de  la  corde  à  son  extrémité  postérieure. 

Obj.  F.  Zeiss,  oc.  2. 
Fig. 
Fig.  45.  Coupe   antéro-postérieure  d'un   blastoderme  de    lacerta- 

muralis.  Obj.  4  If.  oc.  3. 
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Fig.  40.  Coupe   aotéro-postérieore   médiane  d'un    blastoderme  de 
lacerta-muralis  plus  âgé.  Obj.  4  H,  oc.  2. 

Fig.  47.  Extrémité  antérieure   de  la  coupe  figure  45.    Oly.   F, 
Zeiss,  oc.  2. 

Fig.  48.  Coupe  transversale  de  la  cavité  de  segmentation  du  blasto- 
derme D.  Obj.  A,  Zeiss,  oc.  3. 

Fig.  49.  Reproduction  de  la  figure  10,  planche  V  du  mémoire  de 
Hertwig. 

Fig.  50.  Schema  expliqué  dans  le  texte. 

Les  fig.  47,  49  et  50  sont  réduites  à  la  moitié  de  leurs 
dimensions  primitives. 
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LA  RACE  HUMAINE  DE  NEANDERTHAL  00  DE  CANSTADT 
EN  BELGIQUE. 


Recherches  ethnographiques 

sur  des  ossements  humains,  découverts  dans 

des  dépôts  quaternaires 

d'une  girotte  à   Spy  et  détermination  de 

leur   A^^   §^éolo§^ique. 


JULIEN  PRAIPONT, 

Profeaieur  de  Paléontologie  animale  k  l'Université  de  Liège. 


MAX  LOHEST, 

Ingénieur  honoraire  des  Mines,  Assistant  de  Géologie  k  l'Université  de  Liège. 


Nous  dédions  le  présent  travail  au  doyen  de  la  Zoologie 
Belge,  à  P.  J.  Van  Beneden,  en  souvenir  de  son  cinquan- 
tenaire de  professorat,  et  comme  hommage  de  notre 
respectueuse  admiration  pour  sa  longue  et  glorieuse  carrière 
scientifique. 

Nous  adressons  nos  plus  afifectueux  remercîments  k 
M.  Ed.  Van  Beneden  qui  a  mis  à  notre  disposition  les  col- 
lections et  les  pièces  ethnographiques  de  l'Institut  zoolo- 
gique de  Liège,  dont  nous  avons  eu  besoin;  notamment  sa 
belle  série  de  squelettes  d'anthropoïdes.  Nous  avons  pu  aussi, 
grâce  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Aug.  Swaen,  directeur  de 
l'Institut  anatomique  de  notre  Université,  contrôler  sur 
plusieurs  centaines  de  pièces  tous  les   points   relatifs   au 
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squelette  humain  et  à  la  musculature  dont  il  est  question 
dans  ce  travail. 

Nous  remercions  aussi  bien  cordialement  MM.  les  profes- 
seurs de  Quatrefages,  Topinard  et  Virchow  pour  les  rensei- 
gnements écrits  ou  verbaux  qu'ils  ont  bien  voulu  nous  donner. 

L'un  de  nous  s'occupant  de  paléontologie  et  d'ethnographie, 
l'autre  de  géologie,  nous  avons  cru  eu  nous  associant,  réunir 
tous  les  éléments  nécessaires  pour  rendre  ce  travail  complet. 
Nous  prenons  dans  ce  mémoire  chacun  une  part  spéciale  de 
responsabilité;  le  premier  pour  toutes  les  questions  concernant 
le  côté  paléontologique  et  ethnographique,  le  second  pour 
tontes  celles  qui  se  rapportent  à  la  géologie. 


HISTORIQUE. 

On  sait  que  la  plus  ancienne  race  humaine  connue  par  des 
restes  du  squelette  est  celle  désignée  sous  le  nom  de  race  de 
Canstadt  ou  de  Neanderthal. 

Le  premier  débris  de  cette  race  fut  découvert  en  1700 
sur  l'emplacement  d'un  oppidum  romain  à  Canstadt  près  de 
Stûttgard.  C'était  une  portion  de  crâne.  Il  avait  été  trouvé 
enfoui  dans  un  limon  rapporté  au  ^  lehm  „  avec  un  grand 
nombre  d'ossements  d'animaux  notamment  de  VUrstis  speUeuSj 
de  V Hyena  spéUea,  de  VElephas  prinUgeniibs.  Spleiss  (i)  n'y 
reconnut  pas  le  crâne  d'un  homme.  Jaeger  (s)  en  1835  le  figura 
sans  en  donner  de  description. 

Esper(3)  en  1774  ne  nous  donne  aucun  renseignement 
positif  sur  des  ossements  humains  découverts  en  Franconie 
à  Graglenreuth. 


(I  )  Spleiss.  Oedipus  OsleoHlhoiogicus  seu  ditsertalio  Hislorico-physica  de 
eoniibus  et  ossibus-fossUibus  Canstadiensibus,  Sdiaaffhauseti^  1701,  in  4. 

(i)  Jaeger.  Ueber  die  FossUen  Sâugeûiiere  welche  in  Wurtemberg  auf- 
gefUnden  warden  sind,  Stuitgard,  1835. 

(3)  EsPBR.  DescHpi.  des  Zoolitties,  nouvelles  décottvertet. 
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Ami  Bone  en  1S23  recueillit  dans  une  terrasse  formée  du 
^  lehm  „  sur  la  rive  droite  de  la  Schatter  près  de  Lahr  (Bade) 
à  160  mètres  d'altitude  et  à  1,50  mètre  de  proficmdeur,  des 
vertèbres,  des  côtes,  un  fémur,  un  tibia,  un  péroné,  des  méta- 
tarsiens, etc.  appartenant  à  l'homme.  Ces  ossements  envoyés 
à  Cuvier  au  museum  de  Paris  y  furent  égarés,  avant  leur 
description  (0- 

Schlotheimet  Sternberg  (!i)  ne  nous  ont  donné  aucun  rensei- 
gnement sur  les  restes  humains  des  brèches  de  Koestritz;  pas 
plus  que  H.  von  Meyer  sur  ceux  des  alluvions  de  Mosbach 
près  de  Wiesbaden  (3). 

On  doit  à  Sven  Nilsson(4)  quelques  données  positives 
ethnographiques  sur  2  squelettes  humains  trouvés  en  1843  dans 
un  lit  de  coquillages  à  Staegenaes  paroisse  de  Bro,  à  une 
faible  distance  du  rivage  actuel  de  la  mer,  mais  à  une  hauteur 
d'au  moins  100  pieds  au-dessus  du  niveau  actuel  de  celle-ci. 
Les  coquillages  formaient  au-dessus  et  en  dessous  des  sque- 
lettes des  couches  qui  n'avaient  pas  subi  le  moindre  dérange- 
ment. Ces  ossements  étaient  à  89  centimètres  au-dessous  de  la 
surface  du  lit.  D'après  Nilsson  ces  hommes  seraient  tombés  là 
par  mort  violente  et  une  partie  du  banc  de  coquillage  se  serait 
ensuite  déposé  sur  eux. 

Hamy  (5)  et  de  Quatrefages  (tf)  rapportent  ces  crânes  suédois 
à  la  race  de  Neanderthal,  de  Mortillet(7)  les  considère  comme 
beaucoup  plus  récents. 


(I)  Ami  Boue.  Ann.  Sciences  not,  IS^,  Bibl.  vol.  XVIll  ;  BuU.  Soc.  géol. 
de  France,  vol.  i,  1830- t83i. 

(9)  Voir  DE  Quatrefages  et  Hanv.  Crania-eûinica,  Paris  ì9Sì 

(^)  VON  Meyer.  Neue*  Jahrbuch  fur  Min.  Geogn.  Geol,  und  Petrefakiefi- 
kunde,  voD  Leonhard  und  Bronn,  t.  VU,  1859. 

(A)^iissoii.Acles  du  Congrès  des  naturalUiesscan4inaues,ìkS{(Kkhoìaì,ìSH. 
»  Les  halntanis  primilifs  de  la  Scandinavie,  irad.  Paris,  G.  Reio- 
wald,  1868. 

(k)  Hamy.  Paléontologie  hwnaine .  Paris,  1870.  Baillèreei  fils. 

(«)  DE  Quatrefages  ci  Hamy.  Crania  eihnica.  Les  crâaes  des  races 
humaines.  Paris.  Baillère  el  fils,  1882. 

(7)  G.  DE  MoRTiLLET.  Le  Préhistorique,  Antiquité  de  C homme.  Paris. 
Reinwald,  1883. 
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La  même  année  1844,  Aymard^)  découvrait  dans  une 
couche  de  tufs  volcaniques  de  Fancien  volcan  éteint  de  Denise 
près  de  Puy  en  Velay,  des  ossements  humains,  notamment  des 
crânes  qui  ont  été  étudiés  par  E.  Sauvage  (s).  L'authenticité 
d'une  partie  de  ces  ossements  est  en  général  reconnue 
aujourd'hui. 

En  1857  Schaaffhausen  (3)  et  Fuhlrott(4)  donnèrent  une 
description  du  célèbre  crâne  et  des  ossements  extraits  en  1856 
de  la  petite  caverne  de  Feldhofen  située  entre  Dusseldorf  et 
Elberfeld  dans  la  vallée  du  Neander  à  18  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  Teau  et  à  30  mètres  au-dessous  du  plateau 
supérieur.  Ces  restas  humains  étaient  enfouis  à  une  profon- 
deui*  de  66  centimètres  dans  un  limon  très  dur,  épais  de 
1,50  mètre,  et  mêlé  de  cailloux  roulés.  Le  squelette  était 
entier  quand  des  ouvriers  le  découvrirent  en  1856.  Mais  le 
D' Fuhlrott  ne  put  en  sauver  que  la  calotte  crânienne,  les  deux 
fémurs,  les  deux  humerus  et  les  deux  cubitus,  le  radius  droit  et 
la  moitié  gauche  du  bassin,  une  partie  de  l'omoplate  droite  et 
cinq  fragmente  de  côtes.  Ces  os  n'étaient  accompagnés  d'aucun 
reste  d'animaux  sauf  une  dent  d'ours  restée  indéterminée. 

Schaaffhausen  (5)  a  donné  de  ces  ossements  une  excellente 
description  en  1858.  Le  professeur  Mayer  (6)  leur  consacra 
quelques  pages  en  1864.  Fuhlrott  (t)  est  revenu  sur  leur 
description  en  1865.  Virchow  (s)  a  fait  une  étude  critique 


(0  Aymard  Note  sur  une  découverte  de  fossiles  humains  dans  un  bloc  de 
pierre  provenant  de  la  montagne  volcanique  de  Denise  (Bull.  Soc.  Geol.  de 
France.  î™»  série,  l  II,  18U,  1845;  Ann  d*Auvergne,  l.  XVII,  XIX;  Congrès 
hisu  de  France,  2"«  session,  l    I . 

(9)  Sauvage   Revue  d* Anthropologie^  l.  I,  1872. 

(3)  Schaaffhausen.  Vergi.  Verhandlungen  des  not .  Vereins  der  preuss . 
Rhein'and*  und  Wesphalens,  XIX,  Bonn,  1857. 

(a)  Fuhlrott.  Idem,  Bonn,  1857. 

(k)  Schaaffhausen.  Zur  Ketintniss  der  ûltesten  Rassenschàdel.  (Arch,  fur 
Anal.  Phys    von  J.  MùUer,  1858.  —  BuscH  Natural  History  Review,  1861 . 

(6)  Mayer.  Mômes  Archives,  1864. 

(7)  Fuhlrott.  Der  fossile  Mensch  aus  dem  Neanderthal  und  sein 
Verhâltfiiss  zum  Alter  des  Metischengeschlecht   Duisburg,  1865. 

(8)  Virchow.  Untersuchung  dt's  Neanderthal-Schâdels.  (Berliner  Gesell- 
schafl  fur  Anth.  Elhn.  und  Urgeschichle,  1872). 
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très  importante  du  crâne  sur  lequel  il  a  relevé  toute  une  série 
de  caractères  morbides.  Nous  reviendrons  sur  ce  travail  dans 
notre  partie  générale.  Un  grand  nombre  d'autres  travaux, 
dont  beaucoup  d'une  grande  valeur  ont  paru  sur  ce  crâne  qui 
a  occupé  pendant  de  longues  années  les  antliropologistes  les 
plus  éminents.  Nous  citerons  :  Lyell(0,  Pruner-Bey  (2), 
Barnard  Davis  (3),  King  (4),  Huxley  X»),  Vogt(6),  de  Mor- 
tillet  (7),  de  Quatrefeges  et  Hamy  (8). 

En  1865  on  découvrit  à  130  pas  de  la  petite  grotte  de 
Feldhofen,  dans  le  mAme  calcaire  dévonien,  une  nouvelle 
grotte,  dans  laquelle  se  trouvait  exactement  le  même  limon 
que  dans  la  précédente  (lehm).  Ce  limon  contenait  des  os  et 
des  dents  de  l' Ursiis  spélcsus,  de  V Hyena  spdcea  et  du  Ehino- 
céros  Uchorhynus  (9). 

En  1863,  J.  Cocchi  (io)  recueillait  un  crâne  humain  dans 
des  marnes  bleues  lacustres  compactes  à  15  mètres  de  profon- 
deur, faisant  partie  de  la  tranchée  de  l'Olmo,  un  peu  au  delà 
d'Arezzo,  en  amont  de  Florence.  On  trouva  encore  à  quelques 
mètres  de  distance,  au  même  niveau  que  le  crâne,  un  silex 
bien  taillé  en  pointe,  du  charbon  de  bois,  une  mâchoire  infé- 
rieure  de  cheval  (EquiAs  Lartetî),   une  défense  d'éléphant. 


(0  Lyrll-  V Ancienneté  del* homme.  (Paris,  1863,  Baillière  el  fils), 
(t)  Pruner-Bby.  Observations  sur  le  crâne  de  Neanderthal    (Bull.  Soc. 
Anat.  de  Paris,  t.  IV,  1863). 

(3)  King.  The  reputed  fossUe  man  of  the  Neanderthal.  (Quart.  Journal  of 
science,  janvier  i864). 

(4)  Barnard  Davis.  De  la  valeur  réelle  de  la  forme  spedale  d'un  fragmefU 
de  crâne  trouvé  dans  la  caverne  Neanderthal,  (Bull.  Soc.  Antrop.  l.  X.  1865). 

(ft)  Huxley.  De  la  place  de  l'homme  dans  la  nature.  (Paris.   Baillière 
et  fils,  1868). 

(6)  VOGT.  Leçons  sur  l'homme.  (Paris.  Reinwald,  1875). 

(7)  DE  MORTILLBT.  Le  Préhistorique.  (Paris,  1885). 

(8)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  ethnica^  1882.  Hamy    Paléontologie 

humaine 
DE  Quatrefages.  Introduction  à  l'étude  des  races  humaines.  (Paris,  1887). 

(9)  ScHAAFFHAUSEN   Joumal  de  Cologne,  H»"  avril  1866. 

(10)  J.  Cocchi.  L'uomo  fossile  fieli'  Italia  centrale.  (Mem.  della  Soc  de 
Se.  nat   Milan,  1867). 
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J.  Cocchi  considère  le  crâne  comme  datant  dn  qnartenaire  infé- 
rieur. Forsyth  Major  (<)  le  rapporte  an  pKoctoe.  G.  de  Mor- 
tillet(2)  le  considère  avec  C.  Vogt(3)  comme  n'appartenant 
pas  à  la  race  de  Neanderthal  mais  comme  représentant  un 
type  ethnique  moins  ancien.  Pour  de  Mortillet  c'est  un  crâne 
moustiérien,  alors  que  les  crânes  de  Neanderthal,  de  Canstadt, 
d'Eguisheim  seraient  chelléens.  D'autre  part  pour  de  Quatre- 
feges  et  Hamy  (4)  le  crâne  de  l'Olmo  est  le  type  féminin  de  la 
race  de  Canstadt.  Nous  aurons  aussi  à  revenir  sur  cette 
question  dans  notre  partie  générale,  tant  au  point  de  vue 
géologique,  qu'ethnographique. 

Le  crâne  de  Forbes*Quarry  (Gibraltar),  dont  nous  avons 
une  courte  description  de  Spring,  et  une  étude  plus  appro- 
fondie de  Broca(5)  quoique  n'ayant  pas  d'âge  déterminé  pré- 
sente d'après  de  Quatrefages  et  Hamy  (e)  une  calotte  crânienne 
absolument  comparable  à  celle  du  crâne  de  Brôx  et  de  Nean- 
derthal. Ce  serait  le  crâne  le  plus  complet  de  cette  race. 

Un  crâne  humain  rappelant  celui  de  Neanderthal  et  de  Can- 
stadt, une  face  d'en&nt  ayant  certains  caractères  du  crâne  de 
Forbes'Quarry,  une  autre  fece  d'un  jeune  sujet  très  prognathe 
furent  découverts  dans  des  cavernes  du  Larzac  par  M.  de 
Sambycy  et  décrits  par  Pruner-Bey  (7).  Ces  restes  seraient  à 


(I)  Forsyth   Major.    Società    Italiana   di   Antropologia^    ethnologia, 
avril  1876. 
(9)  G.  DB  Mortillet.  Le  Préhistorique,  Paris,  1883. 

(3)  C.   VoGT.  Su  alcuni  antichi  cranii  humani  rinvenuti  in  ItaUa, 

Tarin  isee. 
»         Bua  de  la  Soc.  Anthr,  de  Paris,  «"•  série,  1. 1, 1866. 

(4)  a)  Hamy.  £uU.  de  la  Soc  Anthr.  de  Paris,  2*n«  série,  t.  Ill,  1868 

•>        Précis  de  paléontologie  humaitie,  1870. 
b)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  ethnica,  1883 

(5)  Broca.  Remarques  sur  les  ossemeiits  des  caventes  de  Gibraltar.  (Bull. 
Soc.  Antb.  de  Paris,  S"**  série,  t.  II  et  IV). 

(6)  DE  Quatrefges  Cl  Hany.  Crania  elhnica. 

(7)  Prunbr-Bby.  Sur  une  face  très  prognathe  d'un  crdne  de  Cage  de  pierre 

(Bull.  Soc.  Anth.  de  Paris,  l.  V,  1864). 
»         »     Types  crâniens  des  cavernes  de  Larzac  (Bull.  Soc.  Anih. 
de  Paris,  t.  VI,  1865). 
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rattacher  à  cette  race  de  Canstadt  d'après  de  Quatrefages  et 
HamyO)  sans  qu'on  puisse  les  considérer  toutefois  comme 
contemporains  des  couches  où  on  les  a  trouvé,  tout  comme  le 
crâne  de  Forbes'Quarry. 

En  1865,  Faudel(2)  recueillait  dans  le  lehm  de  la  colline  de 
Bûhl  à  Eguisheim  près  de  Colmar  (Bas-Rhin)  des  fragments 
d'un  crâne  humain  accompagnés  d'une  molaire  i'Elephas 
prifmgmiusy  d'un  frontal  d'un  grand  cerf,  d'un  métacarpien 
d'un  petit  cheval,  etc.  Ce  crâne  ressemble  beaucoup  à  celui  de 
Canstadt  II  est  considéré  par  la  très  grande  nugorité  des 
anthropologistes  comme  appartenant  à  la  race  de  Neanderthal 
ou  de  Canstadt. 

En  1868,  Eugène  Bertrand  (3)  trouvait  dans  une  carrière 
de  gravier,  de  l'avenue  de  Clichy  (Senne),  une  grande  partie 
des  ossements  d'un  squelette  humain  accompagnés  de  débris 
d'éléphant,  de  cheval,  de  bœuf  et  de  cerf,  de  Mortillet  (4)  a 
contesté  catégoriquement  l'origine  quaternaire  de  ces  restes 
humains,  de  Quatrefages  et  Hamy  (5)  les  ont  rapporté  au  type 
féminin  de  la  race  de  Neanderthal. 

En  1872,  Fritz  (6)  et  Rokitanski  (7),  firent  connaître  une 
calotte  crânienne  ayant  les  caractères  de  celle  de  Canstadt, 
de  Neanderthal  et  d'Eguisheim,  trouvée  à  Briîx  en  Bohème, 
dans  des  alluvions  quaternaires,  à  1°'42  de  la  surface  du  sol  et 
à  0'°79  dans  l'allnvion  quaternaire.  Quelques  ossements  appar- 
tenant au  squelette  avaient  aussi  été  recueillis.  Hamy  (s)  et  de 


(0  DE  QuATREFAGBS  et  Hàmy.  Crania  elhnica^  Paris,  iS83. 

(t)  Faudkl.  Noie  sur  la  découverte  (VossemeiiU  fossiles  humains  dans  le 
Uhm  de  fa  Vallée  du  Rhin  à  Eguisheim,  prés  de  Colmar  (Buli.  Soc.  Hist.  nat. 
de  Colmar,  1867). 

(3)  E.  Bertrand.  Crâne  el  ossemenls  trouvés  dans  une  carrière  de  Cavenue 
de  Clichy  (Bull.  Soc.  anth.  de  Paris,  2"<  série,  t.  IIU  1883). 

(4)  G.  DE  Mortillet.  Le  Préhistorique,  Paris  1883. 

(5)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  elhnica,  1882. 

(6)  Fritz.  MUtheUungen  der  Anlh.  Geselsch.  in  Wien,  1872. 

(7)  RoKiTANSKi.  Idem.  Vol.  II. 

(8)  Hamy.  Quelques  observations  anal,  et  ethnologique  à  propos  d'un  crâne 
humain  trouvé  dans  les  sables  quaternaires  de  Brux  (Revue  d* Anthropologie 
1. 1, 187i.) 


Digitized  by 


Google 


594  JULIEN  FRAIPONT  ET  MAX  LOHEST. 

Qoatrefages  (i),  ont  ajouté  quelques  renseignements  importants 
sur  ce  crâne.  Il  y  a  presque  unanimité  parmi  les  anthropo- 
logistes  pour  considérer  le  crâne  de  Brux  comme  appartenant 
à  la  race  de  Neanderthal  (ss). 

Les  professeurs  Ragazzoni  (3)  et  Sergi  (4)  ont  considéré' 
comme  datant  de  l'époque  tertiaire,  des  ossements  humains 
découverts  en  1860  et  en  1879,  par  le  premier  et  pf^r  M.  Grer- 
mani,  dans  une  argile  verdâtre  d'origine  marine  du  pliocène 
inférieui*,  â  Castenedolo,  à  deux  lieues  de  Brescia  en  Italie. 
Nous  renvoyons  pour  les  détails,  à  la  discussion  géologique  de 
cette  découverte  qui  est  donnée  plus  loin  dans  le  présent 
travail. 

G.  de  Mortillet(5)  conteste  cette  antique  origine  aux 
ossements  humains  de  Castenedolo. 

Sergi  (6)  a  étudié  ces  ossements  au  point  de  vue  ethnogra- 
phique. B  ne  croît  pouvoir  rapporter  l'homme  de  Castenedolo 
à  aucune  race  existante  pas  plus  qu'à  la  race  de  Neanderthal, 
de  Quatrefages  (7),  au  contraire,  y  voit  le  type  de  la  race 
de  Canstadt  adouci  et  le  rapproche  du  crâne  féminin  de 
rOlmo.  La  race  de  Neanderthal  et  de  Canstadt  prolongerait 
ainsi  ses  racines  jusque  dans  le  tertiaire.  P.  Topinard  (g)  qui 
a  vu  ces  ossements  et  leur  gisement  conclut  catégoriquement 
qu'ils  ne  sont  pas  contemporains  de  l'argile  verte  pliocène  ou 
des  coraux  miocènes  dans  lesquels  ils  ont  été  trouvés. 


(0  DE  Quatrefages.  Observations  sur  te  crâne  de  Brilx  (Congrès  int.  ant. 
Bruxelles,  1872). 
(i)  Voir  notamment  de  Quatrefages  et  Hamy,  du  Mortiliel,  etc.,  toc.  cil. 

(3)  Ragazzoni.  La  Coltina  di  CastenedoLo,  sotlo  il  rapporto  antropologico 
ed  agronomico.  Memoria  letta  neir  Ateneo  di  Brescia.  Avril  i8S0. 

(4)  Sergi.  L'uomo  terziario  in  Lombardia^  Arch,  per  PAntropologia  et  la 
Elhnologia.  Fizenze,  Ì4"»«  vol.,  fase.  3,  1884.;  Revue  d* Anthropologie, 
S"»»  série,  1888;  Arch,  per  Antr.  e  la  Etn.  vol.  XVI,  1886. 

(5)  G.  DU  MORTiLLBT.  Lc  Préhistorique.  Paris  1883. 

(6)  Sergi.  Loc.  cit.  1884. 

(7)  DE  Quatrefages.  Comptes  rendus,  is^a. 

»  Introduction  à  l'histoire  des  races  humaines.  (Biblio- 

thèque ethnologique).  Paris,  Hennuyer,  1887. 

(8)  Topinard.  Uhomme  dit  pliocène  de  Brescia.  Revue  d'Anthropologie, 
3™«  série,  1. 1,  p.  563  et  742,  1886. 
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R.  Owen(i)  a  décrit  un  squelette  humain  néanderthoïde 
découvert  en  1883  dans  une  couche  de  sable  à  34  pieds  de  la 
surface  lors  du  creusement  des  docks  de  Tilbury  sur  la  rive- 
nord  de  la  Tamise.  Il  le  croît  contemporain  de  Tàge  du 
Mammouth. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  découvertes  d'ossements 
humains  prétendument  tertiaires  tels  que  ceux  exhumés 
du  calcaire  grossier  de  Salles  (Grironde)  (i),  des  calcaires 
marneux  miocènes  d' Alais  (Gard)  (s),  des  sables  miocènes  de 
Lamassas  (Lot  et  Garonne)  (4),  des  marnes  bleues  de 
Savonne  (5),  des  argiles  sidérolithiques  de  Delémont  (Jura 
Bernois)  (6),  de  Foxhall  (Suffolk)  (t)  qui  tous  sont  considérés 
comme  postérieurs  aux  dépôts  dans  lesquels  ont  les  a 
trouvés. 

La  trop  célèbre  demi  mâchoii'e  de  Moulin-Quignon  de 
Boucher  de  Perthes  (s)  dont  l'authenticité  fut  tant  discutée, 
même  après  l'enquête  internationale  de  1863,  est  définitive- 
ment abandonnée  comme  pièce  douteuse. 

La  mâchoire  de  la  Naulette  avec  les  quelques  ossements  qui 
raccompagnaient,  un  cubitus,  un  métacarpien  et  une  dent 
canine  étaient  presque  les  seuls  restes  connus  en  Belgique  de 
la  race  de  Neanderthal.  Ds  turent  découvert  par  Edouard 


(0  0 WEN.  Antiqu,  of  Man,  Discovery  of  a  human  skeleton  at  TUbury^ 
LoDdon, 1885. 
ScHAAFFHAUSEN.  Niederrfuiniscfie  Gesellschaft  in  Bonn.  Janvier  f886. 
(9)  BiLLAUDEL.  Bull.  Soc.  Linn,  de  Bordeaux^  t.  1, 1827. 

(3)  Robert.  Comptes  rendus^  t.  XVIU,  i844. 
Marcel  db  Serre  Comptes  rendus,  t.  XIX,  1844. 
JoLY,  Dumas,  Teissier,  Comptes  rendus,  i.  XIX,  1844. 

(4)  Garrigou.  BuU.  Soc.  Anth.  de  Paris,  î"»  série,  t.  II,  1867. 

Issel.  Congrès  int.  d'Anth.  et  d'Arch.  préhist.  V^*  session,  Paris,  1867. 
(k)  Hamy.  Arch.  Scient,  de  la  Bilb.  univ.,  Genève  1870. 

»      Bull.  Soc.  Anat.  de  Paris,  ±^*  série,  t.  XVI,  1869. 

»     Arch,  per  Anthrop.  t.  II,  fase.  2. 
(g)  Rûtimeybr.  Revue  d'Anthr.,  n"  4,  1872. 
(7)  Robert  H.  Gollyer.  Antropological  Revieiv,  t.  V,  1867. 
(s)  Boucher  de  Perthes.  Antiquités  Celtiques,  l.  111. 
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Dapont  (i)  en  1865  dans  le  "  trou  de  la  Naulette  „  à  Parfooz 
près  de  Dinant,  vera  le  bas  d'une  couche  de  onze  mètres 
d'épaisseur.  Des  ossements  de  Mammouth  et  de  Rhinocéros 
accompagnaient  ces  restes. 

Cette  mâchoire  a  été  le  sujet  de  discussions  et  de  travaux 
presque  aussi  nombreux  que  le  crâne  de  Neanderthal.  Pruner- 
Bey(<),  Broca(3),  Carter  Blake(4),  Hamy(5),  de  Quatrefages 
et  Hamy  (e),  de  Mortillet  (7),  Baume  ^8)  et  récemment  encore 
Virchow(»)  d'une  part,  Topinard(io)  d'un  autre  côté,  en  ont 
fait  le  sujet  d'importants  travaux. 

On  pourrait  encore  rapporter  à  la  race  de  Neanderthal  une 
seconde  mâchoire  découverte  aussi  par  E.  Dupont  (4i)  dans  la 
troisième  caverne  de  Groyet,  en  Belgique. 


(I)  Ed.  Dupont.  Eiude  sur  les  fouilles  scientifiques  exécutées  pendant  C hiver 
4865-4866  dans  les  cavernes  des  bords  de  la  Lesse  (Bull.  Acad.  roy  de  Belg., 
2"«  série,  t.  XXII,  «866. 

Idem.   Elude  sur  cinq  cavernes  explorées  dans  la  Vallée  de  la  Lesse  et 
U  ravin  de  Falmignoul,  1866  (Bull.  Acad.  roy.  de  Belg  l.  XXIII,  1867). 
(t)  Prunbr-Bby   Discussion  surla  mâchoire  humaine  de  la  Naulette  (Bull. 
Soc.  ADihr.  de  Paris,  2»«  série,  l.  I  ei  II  1867). 
^  Congrès  ini.  d'Anth.  et  d^Arch.  préhist.  Paris  1867. 

(s)  Broca.  BuU,  Soc,  Anth.  de  Paris,  1866. 

(4)  Carter  Blake.  On  a  human  jaw  from  the  cave  of  la  Naulette  near 
Dinanty  Belgium  (Anihropological  Review,  l.  V,  1867). 

(5)  Haut.  Précis  de  paléontologie  hmnaine,  1870. 

(6)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  ethnica,  Paris  1882 

(7)  G.  de  Mortillet.  Le  Préhistorique,  1883,  Paris. 

(s)  Baume.  Die  Kieferfragmenle  von  La  Naulette  und  aus  der  Schipka- 
Hôhle,  Leipzig,  1883. 

(9)  ViRCHOw.  Der  Kiefer  aus  der  Schipka-Bôlhe  und  der  Kiefer  von 

La  Naulette  (Zeit.  fur  Ethnologie,  BerliD,  1882. 
»  Fund  der  Unterkiefers  in  der  SchipkaHôlhe  (Verhandlun- 

gen  der  Berliner  Gesel.  fur  Anth.  Ethn.  und  Urgcschichte. 
Mai  1886). 

(10)  TopiNARD.  Les  caractères  Simiens  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  {Kewue 
d* Anthropologie,  2»«  série,  t.  IX,  1886). 

(II)  E.  Dupont.  Etude  sur  cinq  cavernes  explorées  dans  la  Vallée  de  la 

Lesse  et  du  ravin  de  Falmignoul  en  été  1866  (Bull.  Acad. 
roy.  de  Belg.,  S»*  série,  1866,  t.  XXIII). 
»  Les  temps  préhistoriques  en  Belgique,  Bruxelles,  1872. 
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En  1860,  de  Vibraye(i),  découvrit  dans  les  couches  pro- 
fondes de  la  grotte  d'Arcy-sur-Cure  (Yonne)  un  fragment  de 
maxillaire  humain,  à  côté  d'os  à^Ursus  spdœtis,  à^ Hyena 
spdœa,  d^Elephas  primigenius,  de  Ehinocéros  tichorhiniLS. 
L'authenticité  de  cette  mâchoire  moins  extraordinaire  que  celle 
de  la  Naulette  est  acceptée  presque  universellement. 

Un  autre  fragment  de  mâchoire  inférieure  contemporaine 
du  Mammouth,  du  Ehinocéros  tichorhinm,  de  V Hyena  spdoea, 
du  Feïis  gelosa  a  fait  aussi  grand  bruit  dans  ces  derniers 
temps  à  cause  des  discussions  qu'elle  a  entraînées.  Nous  voulons 
parler  du  fragment  de  mâchoire  découvert  par  Maschka(2) 
dans  la  grotte  de  la  Schipka  en  Moravie.  Pour  Schaaffhausen  (3) 
elle  aurait  appartenu  à  un  enfant  géant  pithécoïde.  Pour 
Virchow(4)  ce  serait  une  mâchoire  d'adulte  atteint  d'une 
rétention  dentaire  et  n'aurait  rien  de  pithécoïde. 

Nous  ne  ferons  pas  le  relevé  des  découvertes  faites  en 
Amérique  de  restes  humains  de  l'époque  du  quaternaire  infé- 
rieur qui  pourraient  se  rattacher  à  notre  race  de  Neanderthal. 
Nous  aborderons  encore  moins  la  bibliographie  de  l'homme 
tertiaire  dans  le  nouveau  monde. 

n  existe  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Spy,  province 
de  Namur  (Belgique)  non  loin  du  mouUn  de  Groyet,  une  grotte 
située  sur  le  flanc  d'une  montagne  boisée,  au  pied  de  laquelle 


(0  DE  ViBRÀYB.  Note  sur  les  oss.  fossUes  accompagnés  d'une  mâchoire 
humaiìie,  trouvée  dans  les  Grottes  d* Arcy-sur-Cure  (BuU.  Soc.  c^l.  de 
France,  ««•  série,  t.  XVII  1880). 

Voyez  aussi,  de  Mortillet,  de  Quatrefages  et  Hamy,  loc.  cit. 

(«)  Maschra.  Versammlung  ôsterreichischen  Anthropologen  und  Urge- 
schichtsforscher  zur  Salsburg.  I88I.  (Mitthcilungen  der  anlhropologischen 
Gesellschafl  in  Wien,  188Î,  Bd  XII).  —  Verhandl.  der  Berliner  Ces  fttr 
Anlh.  Ethn.  und  Urg.  mai  1886,  Berlin. 

(3)  Schaaffhausen.  Corresp.  Blatt  der  deutschen  anthro,  GeseUschaft, 
1881. 

(4)  ViRCHOw.  Zeit.  fur  Ethnologie.  Avril  1882,  Berlin. 

»         Verhandlungen  der  Berliner  GeseUsch.  fiir  Anthr.  Ethn. 
und  Urgeschichte.  Mai  1886,  Berlin. 
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coule  une  petite  rivière,  TOrneau.  Cette  grotte  se  trouve  dans 
la  propriété  de  M.  le  comte  A.  de  BeauflFort.  Grâce  à  l'extrême 
obligeance  de  celui-ci,  MM.  Marcel  De  Puydt  et  Max  Lohest 
ont  pu  explorer  cett«  grotte  à  partir  du  mois  d'août  1885. 
Des  fouilles  relativement  considérables  y  avaient,  plusieurs 
fois  déjà,  été  entreprises  jadis.  Mais  Ténorme  terrasse  située  à 
l'entrée  n'avait  jamais  été  explorée.  C'est  dans  celle-ci  que 
Lohest  et  De  Puydt  exécutèrent  méthodiquement  leurs  recher- 
ches. An  mois  de  juin  1886,  ils  découvrirent  dans  les  dépôts 
les  plus  inférieurs,  des  restes  humains  accompagnés  de  débris 
d'animaux.  Ils  confièrent  à  l'un  de  nous  l'étude  ethnographique 
de  ces  ossements  humains  et  la  détermination  des  animaux 
enfouis  avec  eux.  MM.  De  Puydt  et  Lohest  annoncèrent  leur 
importante  découverte  au  Congrès  archéologique  de  Namur, 
le  16  août  1886(4). 

Le  présent  travail  a  pour  siyet  l'étude  ethnographique  de 
ces  ossements  humains  et  la  fixation  de  leur  âge  géologique. 
La  première  partie  sera  purement  descriptive,  la  seconde  sera 
consacrée  à  des  généralités  que  nous  croyons  pouvoir  déduire 
de  la  première. 


(0  Un  court  résumé  de  ses  observation  ethnographiques  sur  tes  ossements 
de  Spy  et  sur  leurs  principales  mensurations,  ainsi  que  la  liste  des  espèces 
animales  qui  les  accompagnaient  ont  été  fourni  par  U  Frai  poni  pour  celtt 
communication  à  MM.  Lohesi  et  De  Puydt  Elle  est  reproduite  dans  Leur 
mémoire  :  1/ homme  contemporain  du  Mammouth  à  Spy.  (Comptes  retidus 
du  Congrès  de  Namur  1886). 

M.  DE  Nadaillac  a  reproduit  ce  résumé  et  ces  mensurations  sans  en  dmxner 
la  source  dans  diverses  revues  scientifiques,  notamment  dans  : 

Les  comptes  rendu  de  f  Académie  des  sciences.  Paris  188t>; 

Revue  scientifique  de  Ch    Rich  cl.  Paris  1886. 

Revue  d'anthoprologie  de  Topinard,  Paris  1886. 

Journal  «  la  Nature yi  de  Tissandier,    n    1886 

Revue  des  questions  scientifiques  de  Bruxelles,  1886 
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PARTIE  DESCRIPTIVE. 

Description    ethnographique. 

Les  restes  humains  exhumés  de  la  grotte  de  Spy  par 
MM.  De  Puydt,  et  Lohest  appartiennent  à  deux  individus. 
Nous  les  désignerons  dans  notre  description  par  les  numéros 
1  et  2. 


FiG.  • .  —Crâne  n»  1  de  Spy.  —  Norma  verticalis  (1/4  grandeur  naturelle). 

41* 
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Nous  rapportons  au  squelette  n^  1  : 

1«  Un  crâne; 

2^  La  partie  droite  du  maxillaire  supérieur  garnie  de  ses 
cinq  molaires; 

3«  Un  fragment  de  la  partie  gauche  du  maxillaire  supérieur 
avec  deux  prémolaires,  la  canine  et  Tincisive  externe  ; 


FiG.  2.  —  Crâne  n«  t  de  Spy.  ~  Norma  verticalis  («/t  grandeur  naturelle). 

4o  Le  maxillaire  inférieur  presque  complet  garni  de  ses 
seize  dents  intactes  et  en  place.  H  ne  lui  manque  que  l'extré- 
mité de  la  branche  montante  c'est-à-dire  le  condyle  et  le 
sommet  de  Tapophyse  coronoïde; 
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5®  Une  clavicule  gauche  dont  l'extrémité  interne  est  brisée  ; 

6^  Les  deux  humerus  dont  le  droit  a  perdu  son  épiphyse 
supérieure  et  le  gauche  dépourvu  de  ses  deux  epiphyses  qui 
ont  été  brisées; 

7®  Le  radius  gauche  sauf  Pépiphyse  inférieure; 


FiG.  3.  —  Crâne  de  Neanderthal.  —  Norma  verticaiU  (</»  grandeur  naturelle). 

S^  Les  têtes  des  deux  cubitus; 

9«  Le  fémur  droit  complet  à  l'exception  du  grand  trochanter 
dont  le  sommet  est  brisé; 
10<»  Le  tibia  gauche  complet; 
11«  Le  calcaneum  droit. 
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Nous  rapportons  aa  squelette  n^  2  : 

V  Un  crâne; 

2*"  Deux  fragments  importants  du  maxillaire  supérieur 
garnis  de  dents;  il  ne  manque  que  la  dernière  molaire  droite, 
la  première  prémolaire  gauche  et  deux  incisives; 


-  Neanderthal.    — 


Spy  ITI.    —    Spyn'î. 


Fig.  4.  —  Superposition  des  Norma  verticalis  («  t  grandeur  naturelle)  des 
crânes  de  Spy  n»  1,  n*  2  et  de  Neanderthal. 

S^  Deux  portions  considérables  du  maxillaire  inférieur  dans 
lesquelles  sont  implantées  les  molaires;  la  région  antérieure 
manque; 
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4<^  Dents  isolées  de  la  mâchoire  inférieure  :  la  canine  de 
droite  et  une  incisive  médiane  sont  seules  absentes  ; 

5^  La  base  des  deux  omoplates  ; 

6«  Les  deux  humerus  dont  les  têtes  ou  epiphyses  supérieures 
sont  brisées; 

7*  La  tête  des  deux  cubitus  ; 

8<>  La  diaphyse  du  radius  droit; 

90  Les  deux  tiers  supérieurs  du  fémur  gauche; 

lO""  Le  calcaneum  gauche  ; 

11^  L'astragale  gauche. 


FiG.  5.  —  Profil  du  crâDC  n«  I  de  Spy  (i/s  grandeur  nalureUe). 

Nous  n'avons  pu  rapporter  un  certain  nombre  d'os  avec 
certitude  à  l'un  des  squelettes  plutôt  qu'à  l'autre.  Voici  leur 
nomenclature  : 

1'»  Sept  vertèbres  : 
a)  La  septième  vertèbre  cervicale  ; 
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b)  La  première  vertèbre  dorsale  ; 

c)  La  deuxième      „        dorsale  ; 

d)  La  quatrième     „        dorsale  ; 

e)  Une  vertèbre  dorsale  indéterminée  ; 

f)  Une      „         lombaire  ; 

g)  La  première  vertèbre  sacrée  ; 


FiG.  6.  —  Profil  du  crâne  de  Spy  n«>  2  (i/s  grandeur  nalurelle). 

2*  Une  rotule  droite  ; 
3®  Vingt-quatre  fragments  de  côtes  ; 
4?  a)  Un  deuxième,  un  troisième,  deux  quatrièmes  métacar- 
piens droits  ; 

b)  Un  deuxième,  un  troisième,  un  quatrième  métacarpiens 

gauches  ; 

c)  Un  troisième  métatarsien  droit  et  im  deuxième  gauche  ; 
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d)  Une  deuxième  phalange  gauche,  une  quatrième  et  une 

cinquième  ; 

e)  Quelques  fragments  d'os  de  la  main  et  du  pied  indé- 

terminés (i). 


FiG.  7.  —  l^rofil  du  crâne  de  Nëanderlhat  (i/f  grandeur  nalurolle). 
LES  OS  DU  CRANE. 

Les  deux  crânes  sont  beaucoup  plus  complets  que  ceux  de 
Neanderthal,  de  Canstadt,  d'Eguisheim,  de  Brûx  et  de  la 
Denise. 

Celui  de  Canstadt  comprend  :  le  frontal  presque  entier  et 
le  pariétal  droit  auquel  il  manque  sa  moitié  postérieure.  Celui 
de  Neanderthal  possède  :  le  frontal  entier,  les  pariétaux 
complets,  récaille  de  l'occipital  (flg.  7).  Celui  d'Eguisheim 
est  réduit  au  frontal  et  au  pariétal  droit  incomplet.  Celui  de 

(f  )  Tous  les  ossements  font  partie  de  la  collection  de  M    Max  Lohesi. 
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Briix  n'est  représenté,  non  plus,  que  par  le  frontal  et  les 
pariétaux.  Celui  de  la  Denise  ne  consiste  qu'en  un  os 
frontal.  De  tous  les  crânes  reconnus  jusqu'ici  comme  appar- 
tenant à  cette  race  et  dont  l'authenticité  n'est  plus  discutée 
par  la  grande  majorité  des  anthropologistes  c'est  le  crâne  de 
Neanderthal  qui  était  de  loin  le  plus  complet  (flg.  7).  Nous 
allons  énumérer  les  parties  constituant  les  deux  crânes  de  Spy. 


-  Neanderthal  ; 


.  Spy  n*  1  ; 


-  Spy  n*  t. 


Fig.  8.  —  Superposiiion  des  profils  des  crânes  de  Spy  n*»  1,  n»  2 
cl  de  Neanderthal  (1/2  grandeur  naturelle). 

Le  crâne  du  squelette  n^  1  comprend  : 

V  Le  frontal  depuis  les  arcades  sourcilières  et  la  suture 
naso-frontale  jusqu'à  la  suture  pariéto-frontale  ou  lambdoïde,  à 
l'exception  de  quelques  petits  fragments  qui  manquent  vers  la 
région  temporale  droite  et  une  partie  plus  importante  vers  la 
région  temporale  gauche; 

2<>  Le  pariétal  droit  presque  complet; 

3<»  La  moitié  supérieure  du  pariétal  gauche; 

4^  Le  rocher  du  temporal  droit; 
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5®  Le  rocher  du  temporal  gauche  avec  une  partie  de  Técaille; 

6®  L'écaillé  de  l'occipital  et  une  partie  de  la  région  céré- 
belleuse ; 

Le  deuxième  crâne  comprend  : 

V  Le  frontal  presque  complet,  sauf  la  région  glabellaire  et 
quelques  petits  fragments  sur  la  ligne  médiane  et  sur  les  côtés 
des  arcades  sourcilière; 

3«  Le  pariétal  droit  complet  à  Texception  de  quelques  petits 
éclats; 

3<>  Le  pariétal  gauche  tout-à-fait  complet; 

4®  Le  temporal  droit  complet,  sauf  une  petite  partie  de 
l'écaillé  et  une  portion  de  l'apophyse  zygomatique; 

5®  Le  temporal  gauche  entier; 

6^  L'occipital  moins  une  partie  de  la  région  cérébelleuse. 

Les  deux  crânes  sont  assez  différents  l'un  de  l'autre. 

Le  crâne  n®  1  (flg.  1  et  5)  est  relativement  très  allongé, 
très  aplati,  très  déprimé  et  très  étroit.  Il  est  franchement 
dolichoplaticéphal.  C'est  là,  comme  on  le  sait  un  des  princi- 
paux caractères  de  la  race  de  Neanderthal.  L'indice  céphalique 
de  ce  crâne  est  de  70.  Celui  du  crâne  de  Neanderthal  (flg.  3  et  7) 
lui  est  supérieur,  72  d'après  Schaaffhausen,  74  pour  Huxley. 

Le  crâne  n®  2  (flg.  2  et  6)  est  moins  allongé,  c'est-à-dire 
que  la  différence  entre  ses  diamètres  antéro-postérieur  et 
transversal  est  moins  accusée.  H  est  moins  déprimé,  moins 
étroit.  On  peut  dire  qu'il  est  presque  sous-dolichoplaticéphal. 
Son  indice  céphalique  devait  atteindre  74  à  76.  H  présente 
les  caractères  du  crâne  n®  1  et  de  celui  de  Neanderthal 
atténués.  Comme  nous  le  verrons  par  la  suite  de  la  description, 
il  n'est  cependant  pas  possible  de  séparer  ces  deux  crânes  au 
point  de  vue  ethnique. 

Le  diamètre  antéro-postérieur  maximum  du  crâne  n^  1, 
correspond  exactement  à  celui  du  crâne  de  Neanderthal  (d'après 
Schaaffhausen  200  m.  m.;  d'après  Huxley  202  m.  m);  il  est  de 
200  millimètres  tandis  que  celui  du  crâne  n^  2  serait  de 
198  à  200  millimètres.  Le  diamètre  transversal  total  du 
premier  est  de  140  millimètres,  celui  du  second,  150  milli- 
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mètres.  Cette  mesure,  intermédiaire  pour  le  crâne  de  Nean- 
derthal, est  de  144  millimètres.  La  courbe  horizontale  totale 
est  de  580  millimètres  pour  le  crâne  n«  1,  de  540  pour  le 
crâne  n^  2;  alors  qu'elle  atteint  590  millimètres,  d'après 
SchaafiThausen,  571  millimètres  d'après  Huxley,  pour  le  crâne 
de  Neanderthal.  Le  diamètre  vertical  (basilo-bregmatique) 
devait  être  très  court  surtout  chez  le  crâne  n®  1. 

Si  Ton  compare  les  ^  norma  verticalis  „  des  crânes  de  Spy 
avec  celle  du  crâne  de  Neanderthal  et  si  on  fait  la  superposition 
de  celles-ci  réduites  k  une  même  échelle,  on  est  frappé  de  la 
ressemblance  extraordinaire  que  ces  crânes  présentent  entre 
eux,  surtout  le  crâne  n^  1  de  Spy  avec  le  crâne  de  Neanderthal 
(fig.  4). 

On  gagne  aussi  une  excellente  idée  de  l'allure  générale  de 
ces  crânes  en  les  plaçant  dans  la  même  position,  orientés  dans 
le  plan  de  Hamy  et  vus  latéralement  (fig.  5,  6^  7).  Si  on  les 
silhouette  dans  cette  position,  à  une  même  échelle  et  que  l'on 
superpose  les  contours,  de  façon  que  le  point  central  de  la 
glabelle  et  l'inion  se  trouvent  sur  une  même  ligne  horizontale, 
on  arrive  à  se  convaincre,  mieux  peut  être  qu'après  de 
longues  et  minutieuses  observations,  que  ces  crânes  appar- 
tiennent bien  au  même  type  ethnique  que  le  crâne  de 
Neanderthal  (fig.  8).  Ainsi  la  courbe  fronto-occipitale  du 
crâne  n*»  1  se  confond  presque  avec  celle  du  crâne  de  Nean- 
derthal. Elle  est  plus  bombée  sur  le  crâne  n^  2  surtout  dans 
la  région  du  frontal. 

Le  frontal. 

Le  frontal  des  deux  crânes  de  Spy  présente  les  caractères 
typiques  du  même  os  des  crânes  de  Canstadt,  de  Neanderthal, 
d'Eguisheim  et  de  Brûx.  H  est  bas,  fuyant,  limité  en  avant 
par  des  saillies  sourcilières  énormes  et  proéminantes.  Le 
premier  caractère  est  exagéré  chez  le  crâne  n^  1  et  atténué 
relativement  chez  le  crâne  n^  2.  Le  diamètre  frontal  minimum 
du  crâne  n^  1  mesure  104  millimètres;  celui  du  crâne  n«  2  est 
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de  106  millimètres  comme  celui  de  Neanderthal.  Le  diamètre 
frontal  maximum  du  premier  est  de  114  millimètres;  celui  du 
second  :  117  millimètres;  il  atteint  122  millimètres  sur  le 
crâne  de  Neanderthal.  La  courbe  antéro-postérieure  frontale 
totale  est  de  105  millimètres  chez  le  crâne  n^  1,  de  120  (?)  mil- 
limètres chez  le  crâne  n<^  2;  elle  atteint  124  millimètres  sur  le 
crâne  de  la  Denise,  133  millimètres  sur  le  crâne  de  Neander- 
thal et  de  Brtix,  135  millimètres  sur  celui  d'Eguisheim  et 
137  sur  celui  de  Canstadt.  La  courbe  antéro-postérieure  sous- 
cérébrale  du  frontal  est  de  25  millimètres  chez  le  premier 
sujet,  de  28  (?)  millimètres  chez  le  second.  Elle  est  de  22  mil- 
limètres sur  le  crâne  de  Canstadt,  de  25  aussi  chez  le  crâne 
d'Eguisheim,  de  32  millimètres  sur  celui  de  Brux  et  elle 
atteint  43  millimètres  chez  le  crâne  de  Neanderthal.  La 
courbe  antéro-postérieure  cérébrale  du  même  os  est  de  80  mil- 
limètres sur  le  crâne  n<>  1,  de  92  millimètres  sur  celui  n<>  2,  de 
90  millimètres  chez  celui  de  Neanderthal,  de  101  millimètres 
chez  celui  de  Brîix,  de  110  millimètres  chez  celui  d'Eguisheim 
et  de  115  millimètres  chez  celui  de  Canstadt. 

Gomme  on  le  voit  par  les  mesures  qui  précèdent,  en  ce  qui 
concerne  les  crânes  de  Canstadt,  Neanderthal,  Eg^isheim  et 
Brûx,  le  frontal,  s'il  est  très  déprimé  et  étroit,  est  très  long. 
C'est  ce  qui  a  fait  dire  fort  judicieusement  à  Virchow  (i)  en 
parlant  de  cet  os  du  crâne  de  Neanderthal,  qu'il  a  en  surface,  et 
en  longueur  ce  qu'il  n'a  pas  en  courbure  et  en  largeur.  Mais 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  crânes  de  Spy.  Le  frontal  de 
ceux-ci  malgré  son  grand  aplatissement  malgré  son  étroitesse 
est  très  peu  allongé^  surtout  celui  du  crâne  n*"  1.  L'aplatisse- 
ment est  cependant  tel  chez  le  crâne  n"*  1,  que  sa  courbe  antéro- 
postérieure  totale  étant  105  millim.,  la  corde  qui  la  sous-tend 
atteint  100  millim.  Elle  donne  une  flèche  réduite  à  10  millim. 
Le  frontal  du  crâne  n°  1  de  Spy  est  le  plus  court  de  tous  les 
frontaux  de  la  race  qui  nous  occupe. 


(i)  Virchow.  UnUrsuchung  des  NeanderlhoL-Schâdels  (Berliner  Geseils. 
fur  Anthr.  Ethn,  iind  Urgeschichl,  Sitzung.  Avril  1872). 
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Nous  insistons  sur  ce  fait  parce  que  la  conséquence  à  en 
tirer  au  sujet  du  cerveau  de  Thomme  de  Spy  est  importante. 
Un  tel  frontal  si  déprimé,  si  étroit  et  si  court  devait,  semble- 
t-il,  recouvrir  des  lobes  antérieurs  des  hémisphères  cérébrales 
peu  développés,  surtout  chez  le  crâne  n''  1  ;  d'autant  plus 
qu'il  faut  retrancher  dans  la  mesure  de  la  courbe  antéro- 
postérieure  de  la  région  sous-cérébrale  l'épaisseur  des  énormes 
sinus  frontaux  et  celle  de  Tos  lui-même  qui  forme  la  voûte. 

Le  deuxième  caractère  du  frontal  des  crânes  de  Spy,  c'est  le 
grand  développement  des  saillies  sourcilières.  Elles  affectent 
la  disposition,  l'aspect,  la  constitution  de  celles  des  crânes  de 
Ganstadt,  de  Neanderthal,  d'Eguisheim,  de  Briîx  et  de  la 
Denise.  Elles  sont  un  peu  moins  proéminentes  que  celles  des 
deux  premiers  crânes  cités.  Leur  base  a  17  millimètres  de 
haut  et  leur  partie  moyenne,  14  millimètres.  Elles  sont  aussi 
très  développées  en  largeur.  La  distance  de  leurs  extrémités 
externes  est  de  122  millimètres.  Les  apophyses  orbitaires 
externes  sont  distantes  de  120  millimètres  de  façon  qu'elles 
sont  surplombées  par  les  saillies  sourcilières.  Les  arcades 
qu'elles  dessinent^  convergent  en  dedans  jusqu'à  la  racine  du 
nez  en  laissant  entre  elles  un  espace  légèrement  déprimé  chez 
le  crâne  n*  1,  la  région  glabellaire.  Celle-ci  est  brisée  et  fiait 
défaut  chez  le  crâne  n*»  2.  Cette  région  est  différente  de  la 
même  chez  le  crâne  de  Neanderthal  où  elle  est  nettement 
proéminente.  C'est  en  partie  en  se  basant  sur  l'absence  de 
cette  saillie  chez  le  crâne  n®  1,  que  l'un  de  nous  l'avait  déter- 
miné comme  féminin  dans  la  note  fournie  à  MM.  Lohest  et 
Puydt  pour  leur  communication  à  Namur  et  leur  mémoire 
sur  la  grotte  de  Spy(i).  Il  se  fondait  pour  avancer  cette 
opinion  sur  la  haute  autorité  de  Broca  :  "  Une  forte  glabelle, 
„  nettement  détachée  sur  le  profil,  indique  sûrement  le  sexe 
„  masculin.  L'absence  totale  de  cette  saillie  caractérise  aussi 
„  sûrement  le  sexe  féminin...  „  (s).  Les  professeurs  Virchow 


(1)  Comptes  rendus  du  congrès  archéologique  de  Namur,  1886. 
(s;    Broca.    Instructions  crdniologiques   et  crâniomélriques,    (Extrait, 
Mémoires  de  la  Soc.  d* Anthropologie,  i"«  série,  t.  II,  p.  158.  Paris,  1875.) 
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et  Schaaflfhausen  qui  ont  vu  à  Liège  le  crâne  original,  ne 
sont  pas  de  cet  avis.  Ils  pensent  que  ce  crâne  a  une  robusticité 
trop  grande  pour  qu'on  puisse  le  considérer  comme  féminin. 
Pour  eux  c'est  un  crâne  masculin. 

Les  sinus  frontaux  sont  en  rapport  avec  la  grande  épaisseur 
des  saillies  sourcilières.  Us  sont  énormes.  L'écartement  maxi- 
mum des  tables  osseuses  sur  la  ligne  médiane  est  de  14  milli- 
mètres sur  le  crâne  n®  1  et  d'au  moins  16  millimètres,  sur  le 
crâne  n**  2.  Les  sinus  qui  sont  à  découvert  dans  le  crâne  no  2, 
semblent  avoir  été  séparés  par  une  cloison  incomplète,  légère- 
ment déjetée  à  droite.  Le  sinus  gauche  comporte  deux  grandes 
cellules  ;  l'interne  large  de  20  millimètres  et  profonde  de 
25  millimètres  a  une  forme  subquadrangulaii-e  ;  l'externe  large 
de  26  millimètres  sur  27  millimètres  de  profondeur  est  sub- 
triangulaire. Le  sinus  droit  comprend  aussi  deux  cellules  : 
l'interne  subquadrangulaire  comme  sa  symétrique  de  gauche, 
est  incomplètement  divisée,  suivant  sa  largeur,  par  une  petite 
cloison  qui  s'étend  du  bord  profond  du  frontal  jusqu'à  presque 
la  moitié  de  la  longueur  de  celui-ci.  Elle  pénètre  dans  celui-ci 
à  une  profondeur  de  35  millimètres  du  bord  orbitaire,  en 
s'étendant  sur  22  millimètres  de  largeur.  La  cellule  externe 
subtriangulaire,  à  sommet  arrondi,  est  large  de  23  millimètres 
et  s'étend  jusqu'au  niveau  du  milieu  de  la  cavité  orbitaire. 
Elle  pénètre  dans  le  frontal  comme  sa  symétrique  de  gauche, 
jusqu'à  27  millimètres  du  bord  orbitaire. 

Une  dépression  considérable,  surtout  accusée  chez  le  crâne 
no  1  fait  suite  aux  arcades  sourcilières.  Elle  est  presque  plus 
accusée  que  sur  le  crâne  de  Neanderthal.  Le  front  du  crâne 
no  1  se  relève  légèrement,  en  arrière  de  cette  dépression  si 
caractéristique,  en  faisant  une  courbe  très  faiblement  accusée, 
pour  s'affaiser  de  nouveau  dans  toute  la  moitié  postérieure  de 
l'os.  Le  front  du  crâne  n»  2  se  relève  plus  fortement  en  arrière 
de  la  dépression,  en  une  courbe  à  rayon  plus  court.  H  est  plus 
an-ondi  dans  la  moitié  antérieure  de  l'os  que  le  premier;  ce 
qui  le  rend  moins  fuyant.  Il  s'aplatit  dans  la  moitié  postérieure 
de  l'os,  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  en  formant 
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deux  méplats  sjonétrìqaes.  La  courbure  totale  du  frontal  de  ce 
second  individu  est  de  120  millimètres  au  moins,  pour  un  arc 
de  105  millimètres.  La  flèche  de  cette  courbe  est  de  14  milli- 
mètres, tandis  qu'elle  n'est  que  de  10  millimètres  pour  la 
même  courbe  chez  le  crâne  n»  1.  Il  y  a  donc  unediflférence  de 
4  millimètres  entre  la  hauteur  de  courbure  du  frontal 
du  crâne  n?  1  et  celle  du  crâne  n®  2.  La  courbure  interne 
antéro-postérieure  du  frontal  est  également  plus  faible  ici  que 
l'externe,  puisqu'il  faut  défalquer  de  celle-ci  l'épaisseur  de 
l'os  et  surtout  la  hauteur  des  sinus. 

La  partie  antérieure  des  fosses  temporales  appartenant  au 
frontal  est  déprimée  d'après  ce  qu'on  peut  en  voir.  La  crête 
qui  divise  cette  région  est  fort  bien  marquée  surtout  immé- 
diatement en  arrière  des  apophyses  orbitaires  externes. 

La  suture  fronto-pariétale  ou  coronale  est  peu  visible  à  la 
face  externe  chez  le  crâne  n®  1  et  commence  à  s'oblitérer. 
La  soudure  entre  le  frontal  et  les  pariétaux  était  déjà  telle- 
ment avancée  que  lorsque  le  crâne  s'est  brisé  sous  le  poids  du 
terrain,  la  fracture  s'est  faite  non  pas  suivant  la  suture  mais 
â  côté.  Les  dentelures  de  la  suture  coronale  sont  peu  hautes  et 
peu  serrées,  (complication  n<>  3  du  tableau  de  Broca(i).  On 
remarque  sur  le  trajet  de  cette  suture  un  certain  nombre  de 
petits  os  wormiens  sur  le  crâne  n*  1,  aucun  sur  le  crâne  n^"  2. 
L'oblitération  de  la  suture  coronale  est  complète  à  la  &ce  interne 
du  crâne  n<*  1.  Cette  suture  est  libre  et  ne  présente  aucune 
soudure  sur  le  crâne  n""  2.  Aussi  le  frontal  était-il  détaché 
normalement  des  pariétaux  lors  de  son  exhumation.  La  moitié 
gauche  de  la  suture  coronale  est  ici  tm  retrait  de  10  millim. 
sur  la  moitié  droite;  ce  qui  n'a  pas  lieu  sur  le  crâne  n""  1.  La 
complication  de  cette  suture  est  la  même  que  sur  la  précédente. 
L'épaisseur  de  TécaiUe  du  frontal  est  de  8  millim.  chez  le  n*"  1. 
Au  même  point,  l'épaisseur  est  de  7  millim.  chez  le  n*"  2. 

La  forte  proéminence  des  arcades  sourcUières  si  typique  de 


(i)  Broca.  Insl.  cran.,  p.  35,  pi.  VII  ;  toc,  cil. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  ETHNOGRAPH.  SUR  DES  OSSEMENTS  HUMAINS.     613 

la  race  qui  nous  occupe  et  la  profonde  dépression  qui  leur 
fait  suite  doivent  être  en  rapport  avec  une  musculature 
puissante.  Très  développés  devaient  être  les  muscles  fron- 
taux, les  orbiculaires  des  paupières,  les  sourciliers,  peut 
être  même  les  pyramidaux 


Les  pariétaux. 

Les  pariétaux  sont  relativement  plus  développés  que  le 
frontal.  Us  sont  déprimés  obliquement  de  haut  en  bas  et 
dedans  en  dehors  dans  la  moitié  antérieure  et  supérieure,  d'une 
façon  exagérée  en  rapport  avec  l'aplatissement  du  frontal. 

Ils  ont,  comme  caractère  propre,  d'être  aplatis  d'arrière  en 
avant  et  obliquemment  de  bas  en  haut,  dans  toute  la  moitié 
postérieure.  Cette  disposition  n'existe,  que  nous  sachions, 
chez  aucune  race  européenne  moderne.  Les  faces  latérales 
des  pariétaux  sont  nettement  déprimées. 

La  courbe  antéro-postérieure  du  pariétal  droit  mesure 
124  millimètres  sur  le  crâne  n''  1,  pour  un  arc  de  113  milli- 
mètres. La  même  courbe  du  pariétal  gauche  du  même  crâne 
est  de  120  millimètres;  sa  corde  est  de  109  millimètres. 
Les  mêmes  mesures  sont  pour  le  pariétal  droit  du  crâne 
no  2  :  courbe  120  millimètres,  corde  112;  pour  le  pariétal 
gauche  :  courbe  110,  corde  106.  La  courbe  antéro-postérieure 
pariétale  des  crânes  d'Eguisheim  et  de  Briix  est  sensible- 
ment la  même  que  celle  des  crânes  de  Spy.  Elle  est  de 
124  millimètres  chez  le  premier  et  de  122  millimètres  chez 
le  second.  Celle  du  crâne  de  Neanderthal  tombe  à  119  milli- 
mètres. 

Les  bosses  pariétales  sont  bien  accentuées  chez  les  deux 
si\jets. 

La  ligne  temporale  supérieure  du  pariétal  n'est  guère 
visible  sur  le  crâne  n**  1  ;  elle  est  bien  marquée  sur  le  crâne 
n"  2,  surtout  du  côté  droit.  Elle  n'est  guère  rapprochée  d'une 
façon  caractéristique  de  la  suture  sagitale,  comme  on  aurait  pu 
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S  y  attendre;  elle  Test  moins  que  chez  certains  peuples 
inférieurs  modernes,  tels  que  les  aborigènes  de  la  Nouvelle 
HoUande  et  les  Esquimaux  (i).  Elle  se  trouve  chez  le  crâne 
no  2,  à  65  millimètres  de  la  suture  sagitale,  à  son  point  le  plus 
rapproché,  du  côté  droit,  à  60  millimètres  du  côté  gauche.  La 
ligne  temporale  inférieure  est  peu  apparente  sur  le  crâne  n<»  1  ; 
mieux  marquée  sur  le  crâne  n*"  2,  où  l'on  peut  la  poursuivre  à 
droite  et  â  gauche,  aussi  bien  en  arrière  qu'en  avant.  EUe  est 
mieux  accentuée  que  la  ligne  temporale  supérieure.  Si  ces  lignes 
ne  sont  que  peu  visibles  sur  le  crâne  n**  1,  on  peut  cependant 
reconnaître  sur  un  des  côtés  la  zone  d'insertion  du  muscle 
temporal  grâce  à  un  changement  d'aspect  de  la  surface  de  l'os. 
Cette  zone  est  très  visible  sur  le  crâne  n®  2,  où  elle  mesure 
environ  5  millimètres  de  largeur,  à  la  hauteur  du  bregma. 

La  face  interne  des  pariétaux  nous  montre  les  gouttières 
rameuses  répondant  aux  ramifications  de  l'artère  méningée 
moyenne  très  bien  marquées,  surtout  celle  qui  aboutit  à  l'angle 
antéro-inférieur  de  ces  os.  La  gouttière  longitudinale  du  bord 
sagital  est  très  accentuée  dans  la  moitié  postérieure  sur  le 
crâne  n^  1.  Elle  est  profonde  chez  le  n*»  2,  mais  déviée. 
L'un  des  bords  est  plus  haut  que  l'autre;  c'est  celui  formé 
par  le  pariétal  droit.  Nous  n'avons  pas  remarqué  la  moindre 
trace  de  ces  dépressions  irrégulières  sur  les  côtés  de  la 
gouttière,  qui  répondent  aux  glandes  de  Pacchioni. 

L'épaisseur  maxima  des  pariétaux  se  mesure  au  niveau 
des  bosses;  elle  atteint  10  millimètres  chez  le  crâne  n®  1  et 
9  millimètres  sur  le  crâne  n^  2. 

La  suture  sagitale  est  libre  sur  les  deux  crânes  ;  elle  est 
peu  compliquée  comme  la  suture  coronale  et  comme  celle-ci 
répond  au  n*»  3  du  tableau  de  Broca  (2). 

La    suture    squammeuse   temporo-pariétale   est  très  peu 


(«)  ViRCHOW  attache  une  grande  importance  au  peu  de  développement  de  la 
surface  dHnsertion  du  muscle  temporal  chez  le  crâne  de  Neanderthal 
(Berliner  Ges.  fur  Aiilh.  Elhn.  und  Urgesch.  Silzung,  27  Avril  I87Î,  p.  7). 

(9)  Broca.  Loc.  cit.  (Insl.  craniologiques). 
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arquée  surtout  chez  le  crâne  n<'  1.  C'est  comme  on  le  sait  un 
caractère  propre  aux  races  inférieures. 

Nous  parlerons  de  la  suture  lambdoïde  après  la  description 
de  l'occipital. 

Les  temporaux. 

Les  temporaux  sont  surtout  caractérisés  par  la  robusticité  de 
la  région  du  rocher  et  la  faible  hauteur  de  l'écaillé.  Lors  de  la 
reconstitution  du  crâne  n^  1,  nous  avions  rapporté  aussi  bien 
que  possible,  le  temporal  droit  aux  os  voisins.  Nous  avions  cru 
ces  rapports  exacts;  les  bords  semblaient  correspondre  les  uns 
avec  les  autres.  Quand  cette  reconstitution  fut  faite  nous 
fumes  frappé  du  peu  de  hauteur,  poussé  à  l'extrême  de  cette 
partie  du  crâne.  Nous  pensions  toutefois  que  cette  disposition 
exagérée  pourrait  être  normale.  Quand  M.  le  Professeur 
Virchow,  lors  d'un  voyage  récent  qu'il  fit  à  Liège  eut  examiné 
cette  pièce,  il  nous  déclara  que  nous  avions  sûrement,  dans  la 
reconstitution,  relevé  un  peu  trop  le  temporal  droit  par  rap- 
port aux  pariétaux  et  à  l'occipital.  Il  nous  fit  remarquer,  en 
effet  que  dans  la  position  que  nous  avions  donnée  à  ce  tempo- 
ral son  apophyse  zygomatique  ne  pourrait  se  raccorder  avec  la 
branche  correspondante  de  l'os  jugal  suivant  une  ligne  hori- 
zontale comme  c'est  le  cas  normal  chez  tous  les  crânes 
humains.  Nous  nous  inclinons  devant  cette  observation  par- 
faitement fondée.  Nous  n'aurions  pu  changer  la  position  donnée 
â  cet  os,  sans  risquer  de  compromettre  l'état  du  reste  du 
crâne  que  l'éminent  professeur  de  l'université  de  Berlin  a 
bien  voulu  nous  déclarer  parfaitement  reconstitué.  Nous 
avions  d'ailleurs  déjà  à  l'époque  de  cette  visite,  fait  exécuter  la 
reproduction  du  crâne  n"  1  dans  cet  état.  Nous  prions  le 
lecteur  de  tenir  compte  de  cette  observation  dans  l'examen  de 
la  figure  1  de  la  planche  XX.  H  faut  considérer  que  la  région 
antérieure  du  temporal  droit  du  crâne  n°  1  est  trop  relevée  de 
2  à  4  millimètres  et  par  conséquent  que  cet  os  est  plus  élevé 
de  cette  quantité  qu'il  ne  le  parait.  Ainsi,  dans  l'examen  de  la 
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figure  réduite  moitié  grandeur  natnreHe,  comme  dans  le  des- 
sin an  trait  du  texte  il  fkat  se  rappeler  qoe  le  bord  de 
récaille  est  d'an  millimètre  et  demi  trop  élevé  par  rapport  à 
la  sature  sqaammease.  Noos  en  avons  teno  compte  dans  la 
description  qui  va  suivre. 

Nonobstant  ce  qui  vient  d'être  déclaré,  Técaille  du  temporal 
est  cependant  plus  surbaissée  et  plus  courte  que  chez  les  races 
européennes  moderne  comme  on  peut  le  voir  sur  le  crâne  n«  2 
où  les  rapports  sont  tout-à-&it  normaux.  Le  bord  de  Fécaille 
décrit  une  courbe  k  grand  rayon  comme  celui  du  crâne  de 
Neanderthal.  Elle  est  aussi  moins  lisse  que  chez  nos  races 
actuelles  d'Europe.  L'apophyse  zygomatique  qui  nait  de  la 
partie  inférieure  de  l'écaillé  est  remarquablement  robuste. 
Cette  apophyse  large  &  sa  base  et  dirigée  en  dehors  à  partir 
de  son  point  d'origine,  se  rétrécit  bientôt  pour  se  porter 
d'arrière  en  avant  et  légèrement  de  dehors  en  dedans. 
La  branche  dirigée  en  avant  coupe  à  angle  droit  la  portion 
basilaire  dirigée  en  dehors,  en  faisant  avec  celle-ci  non  pas 
une  courbe  mais  un  coude  très  accentué.  Cette  branche  est 
plus  haute,  plus  épaisse  que  chez  les  Européens  modernes  de 
quelque  race  qu'ils  soient.  Sa  face  externe  n'est  pas  convexe 
mais  presque  plane  ;  sa  face  interne  à  peine  concave.  Son  bord 
supérieur  n'est  pas  tranchant  mais  mousse  et  présente  par  là 
une  surface  d'insertion  plus  grande  pour  Taponévrose  tempo- 
rale. Le  bord  inférieur  de  la  même  branche  est  très  épais 
pour  rinsertion  du  muscle  masseter  (i).  La  gouttière  supérieure 
de  la  base  de  l'apophyse  zygomatique  qui  sert  de  poulie  de 
réflexion  au  muscle  temporal  est  très  large.  La  cavité  glenoide 
(fossa  mandibidaris)  très  développée  dans  le  sens  transversal 
est  fort  peu  profonde  sur  le  crâne  n®  1.  La  scissure  glenoidale 
est  tout-à-fait  transversale  et  bien  marquée  au  lieu  d'être 
dirigée  de  dedans  en  dehors  et  de  bas  en  haut. 


(i)La  direction  de  Tapophyse  zygomatique  n'est  pas  la  même  que  chez 
les  races  Européennes  modernes.  KIIc  est  légèrement  oblique  d'arrière  en 
avant  et  de  bas  eu  haut. 
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Le  sillon  de  l'artère  méningée  moyenne  est  très  accentué  à  la 
face  interne  de  Técaille  chez  le  crâne  n®  1,  moins  chez  le  n^  2. 

La  robusticité  extraordinaire  des  apophyses  zygomatiques 
malgré  le  peu  d'étendue  de  Técaille,  la  largeur  de  la  gouttière 
supérieure,  la  profondeur  des  fosses  temporales  et  leur  étendue 
non  exagérée  cependant  indiquent  l'existence  de  muscles  de  la 
région  temporo-maxillaire  puissants,  à  savoir  le  temporal  et  le 
masseter.  D'ailleurs,  comme  nous  le  vendons  dans  la  suite,  le 
maxillaire  inférieur  ne  le  cède  en  rien  aux  apophyses  zygo- 
matiques quant  à  la  robusticité.  Il  fallait  des  muscles  puissants 
pour  faire  fonctionner  cette  mandibule  et  par  conséquent  il 
fallait  à  ceux-ci  des  points  fixes  d'insertion  étendus  et  solides. 

La  portion  mastoïdienne  des  temporaux  et  très  rugueuse 
chez  les  deux  sujets.  Les  apophyses  mastoïdes  dont  les  extré- 
mités sont  brisées  n'étaient  que  peu  proéminentes  comme  chez 
certaines  races  nigritiennes, 

La  rainure  digastrique  (Incisura  mastoïdea;  Biventer  maxiUœ) 
qui  donne  insertion  au  muscle  digastrique  est  large  et  pro- 
fonde en  rapport  avec  les  fossettes  digastriques  du  maxillaire 
inférieur  bien  marquées  ainsi  que  nous  le  verrons  et  qui  consti- 
tuent les  points  d'insertions  opposés  de  ce  muscle.  D'après  cela, 
il  devait  avec  le  muscle  temporal  et  le  masseter  être  parti- 
culièrement développé.  Comme  on  le  sait,  il  est,  avec  les 
muscles  de  la  région  sous-hyoïdienne  abaisseur  de  la  mâchoire 
inférieure  et  avec  les  muscles  sous-hyoïdiens,  élévateur  de 
l'hyoïde  dans  le  mouvement  de  déglutition. 

La  face  interne  de  la  région  mastoïdienne  montre  une  gouttière 
mastoïdienne  {sulcus  sinus  transversus)  large  et  profonde.  Il 
y  a  une  grande  inégalité  entre  le  développement  de  la  gout- 
tière latérale  du  côté  droit  et  du  côté  gauche,  comme  chez 
les  races  modernes.  Ici,  c'est  la  gauche  qui  est  la  plus  grande, 
surtout  sur  le  crâne  n«  1. 

La  portion  pierreuse  du  temporal  ou  rocher  n'aflfecte  que 
quelques  caractères  spéciaux  à  noter.  Son  développement  est  en 
rapport  avec  les  autres  parties  du  crâne,  chez  les  deux  siyets. 
Le  bord  du  conduit  auditif  externe  est  épaissi.  M.  Virchow 
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nous  a  fait  remarqaé  qu'il  était  probablement  atteint  d'one 
ezostose  analogue  à  celle  qu'il  a  constaté  chez  des  crânes 
d'anciens  Péruviens  (i). 

On  remarque  a  la  portion  tympanique  que  les  apophyses 
styloi'des  dont  la  base  seule  est  conservée  sont  intimement 
soudées  au  reste  de  Tos  et  qu'elles  sont  plus  robustes  chez  le 
crâne  n9  2  que  chez  le  crâne  n""  1.  Le  trou  stylo-mastoldien 
est  bien  accusé.  Un  dernier  caractère  spécial  de  la  pyramide, 
c'est  que  la  saillie  qui  répond  au  relief  que  forme  le  canal 
demi-circulaire  supérieur  et  le  cul-de-sac  situé  en  dedans  de 
cette  saillie,  sont  visibles  chez  ces  crânes,  dont  l'un  le  n""  1 
n'est  certes  pas  un  jeune  sujet.  On  sait  que  cette  saillie 
et  ce  cul-de-sac  s*effacent  peu  à  peu  chez  l'adulte  de  nos 
races  européennes. 

Occipital. 

En  parlant  de  cette  région  du  crâne  de  Neanderthal,  Huxley 
disait  avec  raison  :  "  Pour  l'œil  d'un  anatomiste  la  partie 
postérieure  du  crâne  est  encore  plus  frappante  que  l'anté- 
rieure (2).  „  Nous  pouvons  dire  à  notre  tour,  que  l'occipital  des 
crânes  de  Spy  est  tout  au  moins  aussi  intéressant  que  leur 
frontal.  Celui  du  crâne  n<*  1,  sauf  pour  quelques  points  a  tant  de 
ressemblance  avec  son  correspondant  du  crâne  de  Neanderthal, 
que  la  description  de  celui-ci  pourrait  être  servilement  repro- 
duite pour  celui-là. 

L'occipital  est  fortement  projeté  en  arrière  chez  le  crâne 
n?  1,  tout  autant  que  celui  du  crâne  de  Neanderthal  un  peu 
moins  chez  le  n^  2.  La  partie  antérieure  de  Técaille  supérieure 
est  très  oblique  et  aplatie.  Elle  suit  la  même  inclinaison  ;  elle 


(I)  R.  ViRCHOW.  Ueber  krankhaif  verànderle  Kfiochen  ai  ter  Peruaner, 
(SiU.  der  k.  Preussischen  Akad.  der  Wis»,  zu  Berlin,  décembre  1865.)  " 

(%)  Huxley.  Delà  place  de  C  homme  dans  la  nature.  (Trad.  Daily  Pari», 
Baillère  et  fils,  1868,  p.  287.; 
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a  la  même  allure  qne  la  portion  postérieure  des  pariétaux, 
n  en  résulte  que  la  portion  de  l'écaillé  sous-jacente  au  tiers 
antérieure  de  la  suture  lambdoïde  fait  partie  de  la  région 
supérieure  du  crâne,  aux  mêmes  titres  que  la  moitié  posté- 
rieure des  pariétaux,  tout-à-fait  comme  sur  le  crâne  de  Nean- 
derthal (i).  Le  reste  de  Técaille,  la  région  cérébelleuse,  est 
comme  tronquée,  très  déprimée  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en 
avant.  Cette  partie  remarquablement  développée  en  surface 
est  riche  en  inégalités  et  en  crêt-es.  La  courbe  transversale 
maximum  de  l'occipital  (au  niveau  de  la  ligne  demi-circulaire 
supérieure)  est  de  170  millimètres,  pour  une  corde  de  124  mil- 
limètres sur  le  crâne  n«  1.  Elle  est  la  même  chez  le  crâne  n°  2 
mais  sa  corde  a  2  millimètres  de  moins  (122).  La  courbe  du 
lambda  à  l'inion  mesure  59  millimètres^  pour  une  corde  de 
55  millimètres  sur  le  crâne  n®  1.  La  même  courbe  donne  le 
même  chiffre  pour  le  crâne  n®  2  avec  une  corde  sensiblement 
égale.  Cette  courbe  est  de  51  millimètres  chez  le  crâne  de 
Neanderthal.  La  portion  basilaire  de  l'occipital  faisant  défaut 
sur  les  deux  crânes  de  Spy,  nous  ne  pouvons  donner  la  courbe 
antéro-postérieure  totale  de  cet  os.  Nous  avons  cependant  la 
courbe  antéro-postérieure  du  lambda  à  la  paroi  postérieure  du 
trou  occipital  chez  le  crâne  n""  1.  Elle  atteint  122  millimètres. 
Les  lignes  demi-circulaires  supérieures  (linea  nuchae  mp,) 
coïncident  avec  une  saillie  allongée  de  l'occipital  (toriLs  ocdpi- 
tentalis  transversus).  Celle-ci  est  très  accentuée,  surtout  chez  le 
crâne  n*  2.  Elle  s'étend  transversalement  sous  forme  d'une 
bande  large  et  en  ligne  droite  à  travers  l'occipital  jusqu'à 
une  très  petite  distance  des  bords  latéraux  de  l'écaillé.  Elle 
ne  présente  pas  de  solution  de  continuité  sur  la  ligne  médiane. 
D  n'y  a  pas  de  protubérance  occipitale  externe  en  ce  point, 
mais  une  dépression  nettement  accusée  sur  le  crâne  no  1, 
presque  nulle  chez  le  no  2.  Cette  saillie  allongée  de  l'occipital 
est  un  caractère  marquant  des  races  inférieures.  Nous  y 
reviendrons  dans  la  partie  générale  de  ce  travail. 

(î)   SCRAAFFHAUSEN.  LOC.  Cit. 
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Ce  qne  Ton  peat  voir  des  lignes  demi-circulaires  inféiìeores 
indiqae  que  celles-ci  étaient  pen  prononcées.  Par  contre  les 
inégalités,  les  dépressions  comprises  entre  les  lignes  sapé- 
rienre  et  inférieai*e  sont  très  accentnées  chez  les  deax  sajets. 
La  crête  occipitale  externe  n'est  qne  pen  accusée  sar  le  crane 
n""  1  ;  elle  est  nulle  chez  l'antre. 

L'étendae  de  la  &ce  externe  de  la  région  cérébellense  de 
l'occipital  ragaease,  couverte  de  dépressions  et  de  crêtes, 
devait  fournir  une  vaste  surfisu^  pour  l'insertion  de  la  muscu- 
lature de  la  nuque,  limitée  vers  le  haut  par  l'épaisse  saillie 
allongée  de  l'occipital.  A  celle-ci  correspond  l'insertion  occi- 
pitale du  stemo-cleido-mastoidien.  Chez  nous,  cette  insertion  se 
&it  par  l'intermédiaire  d'une  aponévrose  mince.  Chez  les 
hommes  de  Spy,  elle  ne  devait  pas  être  beaucoup  moins 
importante  que  l'insertion  mastoïdienne  de  ce  même  muscle 
qui  s'opère  par  un  fort  tendon.  Les  fibres  qui  s'y  inséraient, 
devaient  constituer  un  fEÔsceau  charnu  important  Le  stemo- 
cleido-mastoïdien,  à  la  fois  fléchisseur  et  rotateur  de  la  tête, 
devait  être  puissant.  Le  sternum  et  la  clavicule  sont  les  inser- 
tions fixes  de  ce  muscle.  Ce  dernier  est  immobilisé  par  la 
contraction  des  muscles  grands  droits  de  l'abdomen.  Ceux-d  ont 
leur  point  fixe  sur  le  bassin.  Le  bassin  est  maintenu  dans  une 
position  rigide  par  la  contraction  des  fessiers,  demi-tendineux, 
demi-membraneux  et  du  biceps  femoral.  Ceux-ci  ne  peuvent 
immobiliser  le  bassin  que  s'ils  trouvent  un  point  fixe  suffisant 
sur  les  os  de  la  jambe  et  ces  derniers  réalisent  ces  conditions 
grâce  &  l'action  des  muscles  extenseurs  (i).  Ainsi  du  grand 
développement  des  crêtes  et  arêtes  de  la  région  cérébel- 
leuse, de  la  hauteur  et  de  la  forme  des  lignes  demi-circulaires 
supérieures,  nous  pouvons  conclure  au  grand  développement 
des  muscles  de  la  nuque.  Bien  plus,  nous  dirons  logique- 
ment que  les  autres  muscles  précités,  en  relation  fonctionnelle 
avec  ceux-ci,  devaient  être  également  puissants  proportion- 
nellement à  la  puissance  des  premiers.  On  pourra  vérifier 

• 
(i)  Voir.  Gruveiller.  Traité  d^analomie  descriplive. 
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une  partie  de  ces  déductions  d'après  les  crêtes  et  les  dépressions 
des  os  des  membres  inférieurs.  On  sait  que  ces  empreintes  sont 
d*autant  plus  marquées  que  les  muscles  sont  plus  forts. — L'épais- 
seur de  la  saillie  allongée  de  l'occipital  indique  encore  l'existence 
de  deux  muscles  occipitaux  puissants,  dont  l'action  avec  les 
deux  muscles  frontaux,  est  celle  de  muscles  tenseurs  de  l'apo- 
névrose épicranienne.  Peut-être  l'homme  de  Spy  jouissait-il  de 
la  &culté  de  mouvoir  la  peau  du  cuir  chevelu,  faculté  qui  se 
retrouve  à  l'état  erratique  chez  des  individus  modernes  et  qui 
est  limitée  chez  tous  les  autres  au  front  seul.  Les  muscles 
occipitaux  ont  encore,  comme  on  le  sait,  pour  fonction  de  porter 
en  arrière  le  pavillon  de  l'oreille  (action  des  fibres  auriculaires). 
Le  développement  exagéré  du  tiei'S  intei^ne  de  la  saillie 
interne  de  l'occipital,  indique  avant  tout  un  trapèze  puissant, 
dont  il  représente  les  insertions  fixes.  L'action  de  cette  partie 
supérieure  du  trapèze  est  l'inclination  latérale  de  la  tête,  son 
extension  et  son  mouvement  de  rotation  aiusi  que  l'élévation 
de  l'épaule.  A  la  lèvre  inférieure  de  la  saillie  transversale  de 
l'occipital  si  bien  marquée  ici,  correspond  l'insertion  mobile 
des  splenius  ou  mastoïdiens  postérieurs,  en  dessous  de  celle  du 
stemomastoïdien.  Leur  fonction  principale  est  de  renverser 
la  tête  directement  en  arrière  lors  de  leur  contraction  simul- 
tanée et  d'empêcher  la  tête  de  retomber  en  avant  par  son 
propre  poids,  dans  la  station  verticale. 

L'étendue  de  l'espace  situé  entre  la  saillie  transversale  de 
l'occipital  et  les  lignes  courbes  inférieures  du  même  os,  aussi 
bien  que  la  grandeur  des  dépressions  et  le  nombre  des  inéga- 
lités de  cette  surface  indiquent  surabondamment  combien 
devaient  être  puissants  les  muscles  grands  complexus  (semi- 
spiralis  capitis)  principaux  agents  de  l'extension  de  la  tête  et 
qui  interviennent  dans  le  moavement  de  porter  la  tête  en 
arrière  et  dans  celui  de  rotation.  Puissants  aussi  devaient  être 
les  grands  droits  postérieurs  ou  axoïdo-occipitaux  qui  s'insèrent 
aux  inégalités  situées  en  dessous  de  la  ligne  courbe  inférieure; 
les  petits  droits  postérieurs,  qui  se  fixent  aux  inégalités  existant 
&  droite  et  à  gauche  de  la  moitié  inférieure  de  la  crête  occipitale 
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externe  et  les  petites  obliques  ou  obliques  supérieures  dont  le 
point  d'attache  sur  la  ligne  courbe  inférieure  se  trouve  au 
voisinage  des  apophyses  mastoïdes,  si  on  en  juge  par  le  déve- 
loppement de  cette  partie  de  la  région  cérébelleuse  sur  l'un 
des  crânes  (n°  1).  Ces  muscles  président  aux  mouvements  de 
rotation  de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale.  Cette  forte  muscu- 
lature de  la  nuque  avait  sa  raison  d'être  et  sa  cause  dans  le 
poids  considérable  du  crâne,  le  mode  de  vie  et  la  façon  de  se 
nourrir  de  ces  hommes  primitifs. 

La  face  interne  de  l'occipital  présente  un  certain  nombre  de 
caractères  importants.  Les  deux  fosses  supérieures,  qui  logent 
les  lobes  postérieurs  du  cerveau,  sont  profondes  et  bien  déve- 
loppées. Elles  ont  55  millimètres  de  haut  sur  40  millimètres 
de  large  sur  le  crâne  n<^  1.  Elles  ont  la  même  hauteur  chez  le 
crâne  n^'  2  sur  50  millimètres  de  large.  Comme  sur  le  crâne  de 
Neanderthal,  les  fosses  cérébelleuses  semblent  avoii'  été  bien 
développées  aussi,  moins  profondes  cependant  que  les  supé- 
rieures et  en  retrait  sur  celles-ci,  d'après  la  portion  que  nous 
en  possédons.  La  protubérance  occipitale  interne  est  en  saillie. 
Elle  ne  correspond  pas  au  milieu  de  la  saillie  transversale  de 
l'occipital,  c'est-à-dire  à  la  place  qu'occuperait  la  protubérance 
occipitale  externe  si  elle  existait.  EUe  est  située  plus  oas  et  en 
avant  à  un  centimètre  de  distance  environ.  La  crête  occipitale 
interne  inférieure  se  trouve  à  peu  près  dans  les  mêmes  condi- 
tions par  rapport  à  la  crête  occipitale  externe.  Elle  prend 
naissance  à  plus  d'un  centimètre  plus  bas  que  l'externe,  La 
faible  portion  que  nous  en  possédons  semble  nous  indiquer 
qu'elle  était  épaisse  et  forte.  Les  gouttières  des  sinus  latéi-aux 
sont  larges  et  profondes  surtout  chez  le  crâne  n^  1.  Elles 
mesurent  chacune  10  millimètres  de  largeur  au  milieu  de  leur 
trajet.  La  gouttière  du  sinus  longitudinal  est  très  bien 
accentuée  et  excavée  vers  sa  base  chez  le  crâne  n<>  1,  où  elle 
atteint  6  millimètres  de  largeur.  Elle  est  représentée  par  une 
crête  épaisse  sur  le  crâne  n*'  2. 

La  limite  des  lignes  demi-circulaires  supérieures  externes, 
étant  remontée  de  plus  d'un  centimètres  plus  haut  que  les 
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sinus  latéraux,  n'indique  plus  comme  on  Tadrnet  souvent 
la  limite  inférieure  des  lobes  postérieures  du  cerveau. 
En  d'autres  termes,  la  ligne  d'insertion  du  tentorium  ou 
tente  du  cervelet  ne  correspond  pas  aux  lignes  courbes  supé- 
rieures externes,  mais  se  trouve  à  plus  d'un  centimètre  en 
dessous.  Les  lobes  postérieurs  du  cerveau,  logés  dans  les  fosses 
supérieures  de  V occipital,  devaient  être  allongés,  bien  développés 
et  moins  aplatis  qu'on  ne  pouvait  s'y  attendre  en  observant  la 
région  externe  correspondante  de  Vos.  Les  fosses  supérieures, 
qui  logent  les  lobes  postérieurs  du  cerveau,  sont  aussi  profondes 
et  presqu'aussi  développées  que  chez  la  plupart  des  crânes 
dolichocéphales  modernes.  De  plus,  la  position  des  fossettes 
postérieures  par  rapport  aux  antérieurs  indique  clairement  que 
le  cervelet  était  en  retrait  sur  les  lobes  postérieurs  du  cerveau, 
qui  s'avançaient  sensiblement  au  delà  de  celui-ci. 

Huxley  0)  s'est  occupé  d'une  façon  toute  spéciale  de  cette 
région  interne  de  l'occipital  du  crâne  de  Neanderthal.  "  Sur  le 
„  tentorium  repose  ainsi  que  je  l'ai  dit  dans  un  précédent  essai, 
„  le  lobe  postérieur  du  cerveau;  en  sorte  que  la  protubérance 
„  occipitale  et  la  ligne  courbe  en  question  indiquent  approxi- 
„  mativement  les  limites  inférieures  de  ce  lobe.  „ 

"  Etait-il  possible  qu'im  être  humain  eût  à  ce  point  le 
„  cerveau  aplati  et  déprimé  ou  bien  les  insertions  musculaires 
„  avaient-elles  changé  leur  situation  naturelle.  „  —  "  La 
„  troisième  (photographie)  enfin  représente  le  bord  de  l'occi- 
„  pital  et  la  face  interne  de  la  région  postérieure  du  crâne; 
„  elle  montre  très  clairement  les  deux  dépressions  des  sinus 
„  latéraux  qui  convergent  vers  la  ligne  centrale  de  la  voûte 
„  du  crâne,  pour  former  le  sinus  longitudinal  supérieur.  Il  était 
„  clair  que  je  ne  m'étais  pas  trompé  dans  mon  interprétation 
„  et  que  le  lobe  postérieur  du  cerveau  de  Vhomme  de  Néander- 
„  thaï  devait  avoir  été  aussi  aplati  que  je  V avais  supposé  (2).  ,. 


(i)  Huxley.  De  la  place  de  Chomme  dafis  la   nature.   (Trad.    Dally. 
Paris,  1868,  p.  384,  285. 
(«)    Idem.    p.  286. 
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Et  plus  loin,  "  c'est  là  une  particularité  intéressante,  car  elle 
„  établit  que  malgré  l'aplatissement  de  Tocciput  les  lobes 
„  postérieurs  du  cerveau  s'avançaient  notablement  au-ielà  du 
„  cervelet  et  de  plus  parce  que  cela  constitue  l'un  des  points 
„  similaires  du  crâne  de  Neanderthal  et  de  certains  crânes 
„  australiens  (i). 

Ainsi  donc,  contrairement  â  ce  qui  existe  sur  le  crâne  de 
Neanderthal,  la  ligne  d'insertion  du  tentorium  ne  correspond 
pas  aux  lignes  courbes  supérieures.  Cette  différence  aurait  sa 
raison  d'être  dans  Vénorme  développement  des  muscles  de  la 
nuque  qui  aurait  déterminé  le  rehaussement  de  la  limite 
supérieure  de  leurs  insertions  sur  V occipital;  ou  mieux, 
par  suite  de  la  réduction  des  muscles  de  la  nuque,  la  limite 
supérieure  de  leurs  insertions  sur  Voccipital  serait  descendue 
dams  nos  races  aetueUes. 

La  suture  lambdoïde  est  libre  chez  les  deux  sujets  et  peu 
compliquée.  H  existe  des  os  wormiens  sur  son  trajet.  On  en 
remarque  un  triangulaire  à  droite  et  un  à  gauche,  au  confluent  de 
cette  suture  et  de  la  suture  pariéto  temporale.  A  une  certaine 
distance  de  celui  de  droite,  il  s'en  trouve  deux  autres  contigus, 
plus  quelques  petits  ;  à  côté  de  celui  de  gauche,  on  en  aperçoit 
un  autre  très  irrégulier.  Un  os  wormien  volumineux  sub- 
quadrangulaire  devait  exister  à  l'angle  supérieur  de  l-oceipital, 
au  point  de  convergence  de  la  suture  sagitale  avec  la  suture 
lambdoïde.  Il  n'a  pas  les  caractères  d'un  os  épactal.  Chez  le 
crâne  n^  2  cet  os  wormien  n'est  pas  présent. 

Sphénoïde. 

Nous  ne  possédons  du  sphénoïde  que  quelques  fragments. 
Une  partie  des  apophyses  ptérygoïdes  a  été  conservée  ^r  le 
crâne  n^  1.  La  fosse  ptérygoïde  est  large  et  profonde.  Elle 
répond  à  un  muscle  ptérigoïdien  interne  puissant  dont  l'action 

(i)  Huxley.  De  la  place  de  C homme  dans  la  nature.  (Trad.  Daily. 
Paris,  1868,  p.  287. 
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renforce  celle  du  masseter,  notamment  dans  le  broyement  des 
aliments.  Nous  avons  retrouvé  aussi  la  partie  externe  (temporo- 
zygomatique)  des  grandes  ailes  du  côté  droit  du  crâne  n^  1  et 
des  deux  côtés  pour  le  crâne  n®  2. 
Nous  ne  possédons  rien  de  Tethmoïde. 

LES    OS    DE    LA    FACE. 
Os  malaires  on  Juganz. 

Les  os  jugaux  n'existent  en  partie  que  sur  le  crâne  n®  1. 
Celui  du  côté  droit  a  perdu  les  extrémités  qui  s'articulent 
avec  l'apophyse-zygomatique  et  le  maxillaire.  Celui  de  gauche 
est  représenté  par  sa  face  antérieui-e,  sauf  l'extrémité  infé- 
rieure ou  apophysaire,  par  sa  face  supérieure  ou  orbiculaire 
dont  le  bord  libre  est  incx)mplet  et  par  la  face  temporale  dans 
le  même  état  que  la  précédente.  Le  bord  postéro-inférieur  est 
relativement  fort  pour  l'insertion  du  masseter.  L'angle  supé- 
rieur ou  frontal,  qui  s'articule  avec  l'apophyse  orbitaire  externe, 
est  très-épais  et  très  développé  en  largeur.  L'angle  zygomatique 
ou  postérieur  est  brisé.  L'angle  orbitaire  du  côté  droit  est  égale- 
ment brisé.  Celui  de  gauche  est  plus  obtus  que  chez  les  races 
européennes  modernes. 

L'existence  de  cette  portion  des  os  jugaux,  en  rapport  avec 
les  apophyses-orbitaires  et  les  arcades,  nous  permet  de  recon- 
naître combien  étaient  grandes  et  profondes  les  cavités  orbitaires 
des  hommes  de  Spy.  Elle  nous  permet  de  dire  que  la  largeur 
des  orbites  n^ était  que  très  faiblement  supérieu/re  à  leur  hauteur, 
contrairement  à  ce  qui  existe  chez  nos  races  modernes. 

Le  maxillaire  sapériear. 

n  n'en  a  été  recueilli  que  des  fragments. 
La  portion  droite  du  maxillaire  supérieur  du  crâne  n^  1  est 
réduite  au  bord  alvéolaire,  â  une  petite  partie  de  la  face 
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antérieure  adjacente  &  sa  face  interne  ou  naso-palatine,  à 
l'apophyse  montaiite  ou  nasale  (fronto-nasale).  Ce  fragment 
est  surtout  caractérisé  ^gar  la  hauteur  considérable  de  la  face 
externe,  entre  le  bord  alvéolaire  et  V épine  nasale  au  niveau  du 
bord  antérieur.  Il  mesure  en  ce  point  28  millimètres  de  haut. 
Un  autre  caractère  c'est  la  grande  épaisseur  du  bord  inférieur 
ou  alvéolaire,  en  rapport  d'ailleurs  avec  les  dimensions  des 
alvéoles.  Ce  bord  est  limité  du  côté  externe  par  un  bouiTelet 
très  accentué  au  niveau  des  molaires,  surtout  des  deux  der- 
nières. La  face  antérieure  est  fortement  creusée  au-dessus  de  ce 
bourrelet.  Enfin  V apophyse  nasale  est  très  courte,  très  surbaissée. 

Le  fragment  de  la  face  postérieure  de  la  portion  gauche  du 
maxillaire  supérieur,  garnie  des  deux  prémolaires,  de  la 
canine  et  de  l'incisive  externe  correspondantes,  n'est  pas  à 
décrire  comme  tel. 

Ce  que  nous  possédons  du  maxillaire  supérieur  du  sujet  n"  2 
est  réduit  à  moins  encore.  Cela  consiste  en  un  fragment  de  la 
face  antérieure  et  postérieure  contigu  au  bord  alvéolaire  droit 
et  gauche,  au  niveau  de  la  dernière  molaire.  Ce  bord  alvéolaire, 
plus  épais  encore  que  celui  du  sujet  n^  1,  présente  les  carac- 
tères de  celui-ci  exagérés.  Le  fragment  du  bord  alvéolaire 
gauche  est  brisé  à  la  base  de  l'apophyse  malaire  qui  manque. 
Le  sinus  maxillaire  devait  être  très  développé,  comme  on  peut 
en  juger  par  la  largeur  de  la  région  alvéolaire  sous-jacente. 
Les  racines  des  molaires  traversent  sa  paroi  et  font  hernie 
dans  sa  cavité. 

Les  os  nasaux,  les  os  unguis  ou  lacrymaux,  les  cornets 
inférieurs  ou  sous-éthmoïdaux,  les  os  palatins  et  le  vomer 
manquent. 

Le  maxillaire  inférieur. 

La  mâchoire  inférieure  est  fort  bien  conservée  chez  le 
sujet  n°  1.  Il  ne  lui  manque  que  les  extrémités  des 
apophyses  coronoïdes  et  les  condyles.  Si  nous  avions  possédé 
ces  derniers,  la  question  si  importante  du  prognathisme  ou  de 
l'orthognathisme  facial  de  la  race  de  Neanderthal  était  résolue. 
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Nous  commencerons  par  caractériser  cette  pièce  de  valeur 
en  quelques  mots.  Elle  est  très  robuste,  très  haute,  récurrente, 
dépourvue  cCéminence  mentonnière. 

Le  corps.  —  La  fece  antérieure  est  lisse,  haute,  large, 
aplatie  et  feit  un  angle  peu  optus  avec  les  feces  latérales  du 
corps.  Elle  ne  présente  pas  à  sa  portion  moyenne  une  ligne 
arquée  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  (la  symphise  du 
menton),  comme  c'est  le  cas  chez  les  races  modernes  euro- 
péennes. Elle  suit  la  direction  d'une  ligne  légèrement  oblique 
d'avant  en  arrière  et  de  haut  en  bas,  comme  chez  les  négriotes. 
Elle  est  feiblement  récurrente. 

Sa  hauteur  symphisaire  est  de  38  millimètres,  alors  que 
celle  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  est  de  31  millimètres  et 
celle  du  maxillaii*e  d'Arcy,  28  millimètres.  Son  épaisseur  &  la 
symphise  est  de  15  millimètres,  comme  celle  des  mâchoires  de 
la  Naulette,  de  Groyet  et  d'Arcy. 

La  symphise  ne  se  termine  en  aucune  feçon  en  avant  par 
une  eminence  mentonnière.  On  peut  cependant  y  distinguer 
une  petite  surfece  triangulaire  nullement  bombée,  sur-baissée, 
à  contours  feiblement  indiqués,  qui  répond  au  menton. 
Aussi  acceptons-nous  le  nouveau  terme  proposé  par  Topinard 
pour  dénommer  cette  région,  celui  de  triangle  mentonnier 
au  lieu  d'éminence  mentonnière,  terme  absolument  impropre 
ici  (i).  Tout  ce  qu'on  peut  dire  c'est  que  le  menton  existe  déjà 
ici  virtuellement.  Sa  base  s'incurve  et  se  replie  en  un  triangle 
fort  évasé  et  très  surbaissé  sur  la  ligne  médiane  et  se  porte 
horizontalement  en  arrière  sur  la  fece  inférieure  de  l'os  en  un 
bec  aplati  tout-à-fait  semblable  à  la  partie  correspondante 
de  la  mâchoire  de  la  Naulette. 

Nous  avons  mesuré  l'angle  symphisien  ou  mentonnier,  au 
moyen  du  goniomètre  mandibulaire  de  Broca,  adopté  au  labo- 
ratoire d'anthropologie  de  l'École  des  hautes  études  à  Paris. 
H  atteint  111**  —  chiffre  quelque  peu  exagéré  à  cause  du 


(i)  Topinard.  Les  caractères  simiens  delà  mâchoire  de  la  NauieUe.  (Revue 
d^Anlhropologie,  fase.  3,  Ì886.) 
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prognathisme  alvéolaire  et  dentaire.  Cette  exagération  ne 
dépasse  pas  4«  à  5""  maximum. 

Poar  l'angle  mentonnier  de  la  mâchoire  de  la  Nanlette 
nous  trouvons  94"*  avec  le  même  appareil,  mensuration  qui 
concorde  avec  celle  obtenue  récemment  par  Topinard(i). 
Voici  les  moyennes  et  variation  extrêmes  de  l'angle  mentonnier 
relevées  par  Topinard(2)  5ur  15  Européens,  15  nègres  d'Afri- 
que et  15  Néo-Calédoniens  : 


MoyADiio. 


Maiinmin. 


MinimiUD. 


15  Parisiens,  .  . 
i5  Nègres  d^Afnque 
15  Néo-Calédoniens 


71«,4 

8*»,79 

82*,2 

900,87 

83«,9 

93«,03 

570,63 
72,76 
780,79 


Comme  on  le  voit  par  ces  mensurations  l'angle  symphisien 
de  la  mâchoire  de  l'homme  de  Spy  est  beaucoup  plus  obtus 
que  celui  de  la  mandibule  de  la  Naulette  et  à  fortiori  que 
celui  de  la  mâchoire  des  Néo-Hébridiens  les  plus  prognathes. 
Les  fossettes  mentonnières  sont  â  peine  indiquées  de  chaque 
côté  du  triangle  mentonnier.  Les  trous  mentonniers  sont  situés 
très  en  arrière,  au  niveau  de  la  première  grosse  molaire  et 
non  conmie  dans  les  races  négritiennes  au-dessous  de  la  seconde 
prémolaire.  On  sait  que  dans  les  races  européennes  ce  trou 
existe  sous  la  première  prémolaire.  La  hauteur  du  corps  au 
niveau  de  la  première  molaire  est  de  33  millimètres,  de 
31  millimètres  au  niveau  de  la  deuxième  molaire  tandis  que 
en  ce  point  la  hauteur  de  la  mandibule  de  la  Naulette  est 
de  22  millimètres.  La  face  antérieure  au  niveau  des  alvéoles, 
montre  foiblement  les  relie&  répondant  à  celles-ci.  La  ligne 
oblique  externe  n'est  pas  appréciable.  La  face  postérieure  du 
maxillaire  de  Spy  est  encore  bien  plus  prognathe  que  la  face 
antérieure. 


(I)  TOPINARD,  lOC.  cit.,  p.  -415. 

(«)  »        »     »    p.  413 
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C'est  la  partie  supérieure  de  la  face  interne  répondant 
&  la  moitié  supérieure  de  cette  face  qui  détermine  par  sa 
direction  Torthognathisme  ou  le  prognathisme  interne  de  la 
mâchoire.  Ici  cette  portion  est  fortement  inclinée  en  arrière, 
très  fuyante.  Elle  fait  avec  Thorizon,  sur  la  ligne  médiane 
symphisaire,  un  angle  de  1270  alors  que  la  même  région  chez 
la  mâchoire  de  la  Naulette  ne  mesure  qu'un  angle  de  lô5<» 
d'après  Topinard(4);  et  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre  moi- 
même  sur  un  excellent  moulage  de  cette  pièce.  La  partie 
inférieure  de  la  face  postérieure  est  moins  inclinée  que  la 
supérieure.  Elle  est  séparée  de  la  première,  sur  la  ligne 
médiane,  par  une  crête  mousse  horizontale  qui  se  continue 
latéralement,  pour  former  les  lignes  obliques  internes  ou 
mylo-hyoïdiennes  qui  sont  de  véritables  crêtes  pour  Tin 
sertion  des  muscles  mylo-hyoldiens  puissants.  Le  constric- 
teur supérieur  du  pharynx  a  une  insertion  bien  marquée  à 
l'extrémité  postérieure  de  la  crête  mylo-hyoïdienne.  Celles-ci 
constituent  le  bord  supérieur  de  deux  larges  dépressions  qui 
logeaient  les  glandes  sous-maxillaires.  Les  fossettes  des  glandes 
sub-linguales  sont  également  bien  marquées.  La  région 
médiane  de  cette  partie  inférieure,  nous  l'appellerons  avec 
Topinard  :  région  gémenne.  Le  trou  géni-supérieur  se  trouve 
au  fond  d'un  petit  infundibulum.  Les  apophyses-géni  sont 
petites  mais  très  bien  marquées  et  ont  une  des  trois  disposi- 
tions que  Topinard  appelle  classique  :  deux  apophyses  supé- 
rieures latérales  et  une  inférieure  médiane  affectant  la  forme 
d'une  crête  verticale.  Ces  apophyses  sont  limitées  par  des 
dépressions  qui  augmentent  l'importance  des  surfaces  d'in- 
sertion des  muscles  qui  y  correspondent,  respectivement  les 
génio-glosses  et  les  géni-hyoîdiens.  La  fonction  des  premiers 
est  de  faire  rentrer  et  sortir  la  langue  de  la  bouche,  de 
la  creuser  en  gouttière,  de  porter  l'hyoïde  en  avant  ainsi  que 
le  pharynx;  les  seconds  sont  élévateurs  de  l'os  hyoïde  pour  la 
déghitition  et  abaisseurs  du  maxillaire  inférieur. 

(1)  Topinard,  U>c,  cit.,  p.  393. 
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Le  bord  alvéolaire  est  épais,  sensiblement  horizontal  ^dans  la 
région  molaire,  ne  se  déjette  pas  en  dedans  dans  la  région 
incisive,  comme  cela  arrive  chez  les  races  «européennes,  mais  se 
porte  de  bas  en  haut  et  d'arrière  en  avant  de  façon  à  donner 
naissance  à  un  léger  prognathisme  alvéolaire.  Les  incisives 
suivent  aussi  cette  inclinaison.  Les  extrémités  de  Tare  alvéo- 
laire ne  sont  pas  convergentes  mais  parabolique  comme  c'est 
d'ailleurs  le  cas  pour  cette  partie  de  la  mâchoire  de  la 
Naulette,  ainsi  que  l'ont  reconnu  Virchow  et  Topinard^), 
contrairement  à  l'affirmation  de  Pruner-Bey.  Chez  celle-ci,  une 
des  branches  de  l'arcade  manque,  et  d'après  l'orientation  que 
Ton  donne  à  cette  mâchoire,  le  doute  peut  être  possible;  mais 
pour  celle  de  Spy  le  fait  est  absolument  évident.  La  distance 
qui  sépare  les  molaires  de  droite  de  celles  de  gauche  est  : 
47  millimètres  entre  les  troisièmes; 
45         „  „      deuxièmes; 

40        „  „      premières. 

Le  bord  inférieur  de  la  mâchoire  est  représenté  ici,  comme 
dans  la  mâchoire  de  la  Naulette  et  de  la  Schipka,  par  une  face 
inférieure.  C'est  Virchow  («)  le  premier  qui  a  attiré  l'attention 
des  anthropologistes  sur  ce  caractère. 

Cette  face  est  limitée  dans  la  région  antérieure  du  corps 
par  un  bord  mousse.  Elle  mesure  15  millimètres  d'épaisseur  au 
niveau  de  la  symphise,  15  millimètres  à  la  première  prémo- 
laire, 12  millimètres  à  la  première  molaire,  10  millimètres 
à  la  troisième  molaire.  Nous  pouvons  distinguer,  dans  sa 
partie  moyenne,  une  région  antérieure  horizontale  répondant 
au  b«c  du  menton,  puis  une  partie  légèrement  inclinée  de  bas 
en  haut  et  d'avant  en  arrière,  consistant  en  deux  surfaces 
symétriques,  séparées  par  une  petite  crête  partant  du  sommet 
du  crochet.  Ces  surfaces  sont  larges  et  allongées,  moins  pro- 
fondes que  sur  la  mâchoire  de  la  Naulette,  moins  étendues  que 


(0  TOPINARD.  Loc.  cit.,  p.  .«JW. 

(a)  Virchow.   Ber  Kiejer  aus  dem  Schipka- Hôhle  iind  der  Kiefer  von 
Naulette  (Zeil.  fur  Ethnologie,  1882.) 
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sur  la  mandibule  de  la  Schipka.  Ce  sont  les  fossettes  digastri- 
ques.  Ce  qui  est  caractéristique,  c'est  qu'elles  appartiennent  & 
la.  face  inférieure  de  l'os,  tandis  que  chez  les  Européens 
elles  sont  toujours  situées  à  sa  face  postérieure.  La  crête 
médiane  qui  sépare  ces  fosses,  c'est  la  partie  basilaire,  c'est 
le  prolongement  infert  de  l'apophyse  géni-inférieure  unique. 
Le  trou  géni-inférieur  n'existe  pas  dans  notre  mâchoire. 
Virchow  (i)  exprime  l'opinion  que  la  face  inférieure  ou  basale 
est  le  résultat  du  report  en  avant  de  la  partie  inférieure  de  la 
face  postérieure.  Elle  aurait  pour  cause  incontestablement  la 
"  rétention  dentaire  „  chez  la  mâchoire  de  la  Schipka.  C'est 
elle  aussi  qui  déterminerait  l'épaisseur  considérable  du  corps. 
L'existence  d'une  face  basale  au  lieu  d'un  bord  ne  serait  pas 
caractéristique  de  la  race  de  Neanderthal,  mais  anormal.  Nous 
reviendrons  sur  ces  différents  points  dans  la  partie  générale 
de  ce  travail.  Sur  les  côtés,  la  face  inférieure  est  arrondie 
et  fait  une  courbe  peu  différente  de  la  face  alvéolaire, 
contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  nos  races  européennes 
modernes.  Cette  courbe  n'est  pas  située  toute  entière 
dans  le  même  plan  horizontal.  Elle  se  redresse  en  arrière  â 
partir  dn  point  correspondant  aux  trous  mentonniers,  quand  la 
mâchoire  est  disposée  de  façon  à  ce  que  la  région  antérieure 
de  la  face  inférieure  ou  basale  repose  sur  un  plan  horizontal. 

Nous  n'avons  pu  déterminer  l'angle  mandibulaire;  la  région 
du  gonion  manquant  sur  cette  mâchoire.  Les  branches  de  la 
mâchoire  inférieure  du  sujet  n*  1  sont  en  effet  incomplètes.  • 

Le  bord  postérieur  ou  parotidien,  l'angle  de  la  mâchoire  ou 
gonion,  les  condyles  avec  leui*  col,  l'extrémité  des  apophyses 
coronoïdes  font  défaut  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

La  face  externe  ou  massétérine  présente,  vers  le  bas,  des 
empreintes  et  des  crêtes  verticales  relativement  bien  accen- 
tuées pour  les  larges  insertions  du  masseter. 


(I)  Virchow.  Zeits.  fur  Eihnologie,  188S  cl  Verfiandlungen  der  Berliner 
Ges,  fur  Ant.  Etlin.  und  Urgeschiclite.  (Mai,  1886.  Berlin.) 
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La  face  interne  on  ptérygoïdienne  laisse  voir  des  dépres- 
sions et  des  tuberositas  également  bien  marquées,  répondant 
aux  insertions  du  ptérygoïde  interne.  On  y  distingue  aussi 
Toriflce  supérieur  très  comprimé  du  canal  d^taire  inférieur. 

Le  bord  antérieur  est  creusé  d'une  gouttière  profonde,  sur  les 
lèvres  épaisses  de  laquelle  se  prolongent  les  insertions  du 
temporal. 

Les  apophyses  coronoïdes  devaient  être  volumineuses  et  en 
rapport  avec  le  développement  de  la  fosse  temporale,  si  on  en 
juge  par  l'épaisseur  et  la  grandeur  de  la  base  de  ces  apophyses. 
Cela  indiquerait  une  puissance  exceptionnelle  du  muscle 
temporal.  D'ailleurs  le  grand  développement  des  apophyses 
coronoïdes  est  un  fait  établi  par  les  fragments  de  la  mâchoire 
du  sujet  n®  2,  dont  une  de  celles-ci  est  presque  complète. 

Le  maxillaire  inférieur  du  si^'et  b?  2  est  réduit  aux  moitiés 
latérales  du  corps  contiguës  aux  branches  et  à  la  partie  anté- 
rieure de  celles-ci.  Cette  mandibule  devait  être  plus  haute, 
plus  massive,  plus  robuste  encore  que  celle  du  sujet  n«  1, 
d'après  les  dimensions  de  ces  deux  fragments.  Le  bord  alvéo- 
laire est  très  épais  et  en  rapport  avec  le  développement  des 
alvéoles  qui  logent  d'énormes  molaires.  Les  branches  volumi- 
neuses aussi,  d'après  les  dimensions  de  ce  nous  en  voyons, 
possèdent  une  face  externe  largement  déprimée,  couverte  de 
crête  et  de  sillons  pour  les  insertions  du  masseter.  La  face 
interne  affecte  le  même  aspect  pour  les  insertions  du 
ptérigoïdien  interne. 

Les  dents. 

Dents  du  maxillaire  supérieur  du  sujet  n""  1.  Nous  en  possé- 
dons :  les  5  molaires  du  côté  droit  en  place  et  par  conséquent 
ayant  les  racines  invisibles  en  totalité  ou  en  partie,  l'incisive 
externe,  la  canine  et  les  deux  prémolaires  du  côté  gauche  dont 
les  racines  sont  visibles. 

Les  trois  molaires  supérieures  du  côté  droit  répondant 
exactement  par  leur  surface  triturante  aux  trois  molaires 
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correspondantes  de  la  mâchoire  inférieure.  Les  deux  prémo- 
laires supérieures  du  même  côté  correspondent  aussi  très  bien 
aux  deux  prémolaires  inférieures  droites. 

La  canine  supérieure  reposait  à  la  fois  sur  la  partie  antérieure 
de  la  première  prémolaire  et  sur  le  bord  latéral  interne  de  la 
canine  inférieure,  comme  c'est  d'ailleurs  le  cas  du  côté  gauche  où 
la  canine  supérieure  existe.  Ce  sont  là  les  rapports  normaux  des 
dents  chez  nos  races  européennes  modernes.  Nous  insistons  sur 
ces  détails  parce  qu'ils  viennent  apporter  une  preuve  de  plus 
que  ces  pièces  isolées  appartiennent  bien  au  même  sujet. 

L'obliquité  de  l'usure  est  inverse  chez  les  dents  de  la 
mâchoire  supérieure  de  celle  de  la  mâchoire  inférieure.  Ce  qui 
est  toujours  le  cas  même  chez  les  races  actuelles  dont  l'usure 
des  dents  n'est  pas  horizontale.  Elle  est  oblique  interne  pour 
les  dents  de  la  mâchoire  supérieure,  ohlique  eodeme  poulr  celle 
de  la  mâchoire  inférieure. 

Les  incisives,  les  canines  et  les  prémolaires  ont  la  face 
externe  très  bombée. 

L'incisive  supérieure  gauche  présente  l'usure  oblique  interne 
très  forte,  à  section  complète  de  tout  le  fut  de  la  dent. 
Voici  ses  dimensions  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne  :    6  millimètres  ; 

„         interne     „  „        :     3,5       „ 

Largeur  „  „        :     7  „ 

Épaisseur  „  „       :    8         „ 

Longueur  de  la  racine       „        :  20         „ 
Hauteur  externe  de  la  racine     :  18         „ 
La  canine  gauche  présente  l'usure  oblique  interne  également  à 
SHction  complète  de  tout  le  fdt  de  la  dent.  Ses  dimensions  sont  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne  :     8  millimètres  ; 

„        interne      „        „       :    4        „ 

Largeur  „        „       :'  7,5     „ 

Épaisseur  „         „       :     9         „ 

Hauteur  externe  de  la  racine   :  18,5     „ 

„        interne      „        „  .  ? 

Les  prémolaires  sont  sensiblement  de  même  taille. 
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5,5 

5,5 

7 

9,5 
13 
? 


à  6,5  millimètres; 


à  10 


Les  premières  prémolaires  présentent  une  &ible  osare  obliqae 
interne.  Uivoire  se  montre  au  milieu  de  Témail  sour  la  forme 
d'une  bande.  Leurs  dimensions  sont  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne  ; 

„      interne        „  „ 

Largeur 

Épaisseur  „  „ 

Hauteur  externe  de  la  racine 

„     interne     „  „ 

Les  secondes  prémolaires   présentent  une   usure  oblique 
interne  plus  faible  encore,  caractérisée  par  l'apparition  de 
quelques  petites  marbrures  de  l'ivoire  au  milieu  de  l'émail. 
Leurs  dimensions  sont  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne 

„      interne      „  „ 

Largeur 

Épaisseur  „  „ 

Hauteur  externe  de  la  racine 

„      interne      „        „ 
Les  grosses  molaires  sont  sensiblement  égales  : 
La  première  est  pourvue  de  quatre  cuspides  et  de  trois 
racines,  une  interne  et  deux  externes.  Elle  présente  l'usure 
oblique  interne  d'arrière  en  avant  et  non  plus  de  dedans  en 
dehors  comme  chez  les  précédentes.  Ses  dimensions  sont  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne    5     millimètres  ; 

„       interne      „  „      :     3,5         „ 

Lai-geur  „  „      :     9,5         „ 

Épaisseur  „  „      :  11  „ 

La  deuxième  molaire  supérieure  présente  quatre  cuapidès 
avec  usure  oblique  interne   d'arrière   en   avant  faiblement 
marquée  par  la  présence  de  quelques  marbrures  d'ivoire.  Elles 
ont  trois  racines. 
Dimensions  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne 

„        interne      „  .        „ 
Largeur 
Epaisseur  „  „ 


6 

à 

6,5  millimètres; 

5 

à 

5,5 

» 

6 

& 

6,5 

n 

9,5  à  10 

n 

15 

n 

? 

6   millimètres; 
4,5 

9,5         „ 

u 
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6    millimètres; 
4,5 

9,5  „ 

11 
12 


La  troisième  molaire  supérieure  a  aussi  quatre  cuspides, 
avec  usure  oblique  interne  presque  nulle;  l'émail  seul  est  usé 
et  l'ivoire  n'apparait  pas.  Elle  possède  trois  racines  dont  les 
deux  externes  sont  soudées. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 
„        interne      „  „ 

Largeur  „  „ 

Epaisseur  „  „ 

Hauteur  des  racines 

Dents  du  maanllaire  supérieur  du  sujet  n^  S. 

Les  dents  de  ce  maxillaires  sont  très  fortes,  en  très  bon  état 
et  plus  grandes  que  les  correspondantes  chez  le  sujet  n«  1. 
Nous  possédons,  du  côté  droit  :  la  canine  et  la  première 
prémolaire  isolées,  la  seconde  prémolaire,  la  première  et  la 
deuxième  molaire  engagées  dans  leurs  alvéoles;  du  côté 
gauche  :  la  canine,  la  seconde  prémolaire  et  la  première  molaire 
libre,  la  deuxième  et  la  troisième  molaire  dans  leurs  alvéoles. 

Les  canines  présentent  l'usure  oblique  interne  avec  section 
complète  de  tout  le  fut  de  la  dent. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 
„       interne      „        „ 

Largeur  „         „ 

Epaisseur  „         „ 

Hauteur  de  la  racine 

Les  prémolaires  sont  sensiblement  de  même  taille  à  face 
externe  très  bombée.  Les  premières  ont  l'usure  oblique  interne 
faible,  l'ivoire  n'étant  pas  encore  attaqué.  Les  racines  sont 
bifides. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 
„       interne      „  „ 

Largeur  „  „ 

Épaisseur  „  „ 

Hauteur  externe  des  racines 

Les  secondes  prémolaires  présentent  l'usure  oblique  intime 


7,5  à  8  millimètres  ; 
4,5  à  5 


8 
10 
21 


7 

millimètres  ; 

6 

» 

7,5 

n 

10,5 

n 

18 

n 
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faible  avec  Tivoire  mis  à  nu  en  deux  points.  Leurs  racines  sont 
bifides  snr  les  trois  quart  de  leur  hauteur. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 
„       interne      „  „ 

Largeur 


n  n 

B^uteur  externe  des  racines 


7,5  millimètres; 

6,5 

7,5 


7     à 

6  & 

7  à 

10,5  à  11  „ 

18 

La  deuxième  molaire  est  la  plus  forte,  la  première  et  la 

troisième  sensiblement  égales. 
La  première  grosse  molaire  possède  quatre  cnspides  et  trois 

racines.  Son  usure  est  oblique  interne  d'arrière  en  avant.  L'ivoire 

est  à  nu  en  quatre  points  correspondants  au  centre  des  cnspides. 
Dimensions  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne  :     6,5  millimètres  ; 

„       interne      „  „        :    4,5  „ 

Largeur  „  „        :  12    à  12,5         „ 

Épaisseur  „  „        :  12    à  12,5         „ 

Hauteur  des  racines  :  14  „ 

La  deuxième  grosse  molaire  a  quatre  cuspides  et  quatre 

racines.  Elle  présente  l'usure  oblique  interne  forte  d'arrière  en 

avant;  l'émail  seul  est  usé. 
Dimensions  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne  :     6,5  à    7  millimètres; 

„       interne      „  „       :     4,5  „ 

Largeur  „  „       :  10,5  à  11  „ 

Épaisseur  „  „       :  12,5  &  13  „ 

Hauteur  des  racines  :  16  ,, 

La  troisième  grosse  molaire  a  quatre  cuspides  et  trois 

racines  incurvées  en  arrière.  Son  usure  est  oblique  interne 

d'arrière  en  avant;  l'émail  seul  est  usé. 
Dimensions  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne  :     6,5  millimètres; 

„       interne      „         „         :     4,5        „ 
Largeur  „         „         :  10  „ 

Épaisseur  „         „         :    12  „ 

Hauteur  des  racines         „         :    15  „ 
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Dents  du  mcuàMaire  inférieur  du  sujet  n^  1.  Le  maxillaire 
inférieur  du  sujet  n^"  1  est  poorva  de  toutes  ses  dents,  en 
place,  régulièrement  rangées,  en  parfait  état  physiologique, 
admirablement  conservées,  quoique  déjà  très  usées,  surtout 
les  incisives.  Leur  usure  est  l'usure  oblique  externe  dite 
paléontologique.  Celle-ci  est  surtout  accusée  chez  certaines 
races  néolithiques  et  chez  beaucoup  de  races  actuelles  sau- 
vages. Les  incisives  sont  implantées  obliquement  d'arrière 
en  avant  et  de  bas  en  haut  dans  les  alvéoles.  Les  deux  internes 
sont  plus  petites  que  les  deux  externes.  Elles  ne  se  touchent 
pas  par  leurs  bords  latéraux  séparés  entre  eux  d'environ 
1  millimètre.  L'espace  occupé  par  les  quatre  incisives  mesure 
21  millimètres.  Elles  sont  très  usées  d'arrière  en  avant  et  de 
haut  en  bas,  au  point  que  la  couronne  est  presque  rasée 
jusqu'au  collet  à  la  face  antérieure  ce  qui  ne  contribue  pas  peu 
à  les  faire  paraître  étroites. 

Les  incisives  médianes  ou  internes,  dont  on  ne  voit  plus 
qu'un  mince  bord  d'émail  entourant  Tivoire,  mesurent  : 


Hauteur  externe  de  la  couronne 

„        interne    „  „ 

Largeur  „  „ 

Épaisseur  »  n 

Les  incisives  latérales  ou  externes  sont  un  peu  moins  usées 
que  les  médianes. 
Elles  ont  les  dimensions  suivantes  : 


1,5  à  2  millimètres; 
2,5  „  3         „ 

4 
7 


2,5  à  3  millimètres  ; 

3,5  „  4 

5 

7 


Hauteur  externe  de  la  couronne 
„       interne      „        „ 

Largeur 

Épaisseur  n        n 

Les  canines  sont  relativement  petites  et  pas  saillantes. 
Elles  ne  sont  séparées  des  incisives  que  par  un  espace  aussi 
étroit  que  celui  qui  existe  entre  les  incisives  elles-mêmes; 
c'est-à-dire,  qu'il  n'y  a  pas  de  diastème.  Elles  sont  un  peu 
moins  usées  que  les  incisives  de  sorte  que  le  bord  d'émail  qui 
entoure  l'ivoire  est  plus  épais;  cependant  encore  ici  l'usure  a 
produit  une  section  complète  du  f&t  de  la  dent.  La  direction 
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de  l'usure  est  en  biseau,  de  haut  en  bas,  de  dedans  en  dehors 
et  non  comme  pour  les  incisives  d'arrière  en  ayant. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne  :  4,5  &  5     millimètres; 
„      interne     „  „        :  5     „  5,5  „ 

Largeur  „  „        :  6 

Épaisseur  „  „        :  8  „ 

Les  prémolaires  ont  sensiblement  la  même  taille.  Elles  sont 
implantées  obliquement  d'ayant  en  arrière  et  de  haut  en  bas 
dans  les  alyéoles.  Leur  usure  est  à  un  degré  moindre.  L'émail 
existe  encore  à  la  sui-face  sur  une  assez  grande  étendue,  de 
façon  que  l'iyoire  se  présente  au  milieu  du  premier  en  une 
bande  plus  foncée.  L'usure  est  un  peu  moins  marquée  sur  la 
seconde  prémolaire,  oblique  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en 
dehors. 

Dimensions  : 
1"  Prémolaire  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 

„       interne     „  „ 

Largeur 


5 

millimètres; 

5 

» 

6,5 

n 

8,5 

n 

5 

millimètres  ; 

5 

n 

6,5 

n 

8 

n 

2»«  Prémolaire  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne  : 

„       interne      „        „ 
Largeur  „        „ 

Épaisseur  n        r 

Les  grosses  molaires  sont  sensiblement  de  même  yolume. 
Les  deux  premières  identiques,  la  troisième  un  peu  plus 
forte.  Elles  sont  cuboides.  Nous  pensons  pouvoir  affirmer 
que  la  première  a  cinq  cuspides;  la  deuxième  et  la  troisième 
en  ont  quatre.  La  première  a  deux  racines;  la  deuxième  en  a 
trois,  la  troisième  également  deux.  L'usure  est  encore  légère- 
ment oblique  externe  pour  la  première  molaire;  elle  est  hori- 
zontale pour  les  deux  dernières  sauf  sur  le  bord  externe  où 
elle  est  encore  quelque  peu  oblique.  Les  tubercules  de  la 
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première  molaire  sont  usés.  On  aperçoit  au  milieu  de  chaque 

cuspide  une  tache  jaune,  l'ivoire.  La  deuxième  molaire  pré- 

sente des  tubercules  plus  distincts;  cependant  l'émail  est  déjà 

assez  usé  pour  laisser  voir  émerger  l'ivoire  au  milieu  des 

cuspides.  La  dernière  molaire,  qui  est  la  moins  usée,  n'a  que 

l'émail  attaqué. 

Dimensions  : 

1^  Molaire  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 

:    5     millimètres; 

„       interne      „         „ 

:     5 

Largeur 

Épaisseur               „        „ 

IJ.         "  j  moyen.  10,3"». 

2"»«  Molaire  ; 

Hauteur  externe  de  la  couronne 

:    5     millimètres; 

„       interne      „ 

:     5 

Largeur 

Épaisseur               „        „ 

J^            "  j  moyenne  10™». 

10                „ 

S"^®  Molaire  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 

:    5,5  millimètres; 

„       interne      „        „ 

5,5 

Largeur                  „         „         : 
Épaisseur               „         „         : 

"     moyenne  11»». 

11                 n 

Comme  on  le  sait  les  molaires  chez  les  Européens  diminuent 
de  volume  de  la  première  à  la  troisième.  La  dent  de  sagesse 
est  presque  toujours  plus  petite  que  les  autres.  Souvent  elle 
tombe  ou  se  gâte  avant  les  autres,  quelquefois  elle  reste 
dans  le  maxillaire  sans  jamais  en  sortir.  On  peut  dire  en 
général  que  les  prémolaires  et  les  molaires  vont  en  décroissant 
de  la  première  à  la  dernière. 

Chez  les  races  inférieures  la  dent  de  sagesse  est  souvent 
aussi  grosse  que  les  autres.  Les  prémolaires  sont  égales  chez 
un  grand  nombre  d'Australiens  et  de  Négritiens  ainsi  que  les 
molaires;  celles-ci  sont  même  souvent  un  peu  croissantes. 

Topinard  (i)  a  pris  une  moyenne  de  la  largeur  et  de  l'épaisseur 

(I)  Topinard.  Revue  d* Anthropologie,  S"™*  série,  1  vol.,  1886,  p.  406. 
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des  molaires  de  45  individus  appartenant  à  trois  races  et  les 
moyennes  entre  ces  deux  dimensions  : 


15  1 
Larr. 

lUROPÉE 
Ëpaisa. 

NS. 
Moy-. 

15  NÈGRES  D'AFRIQUE. 
Larg».     Épaiss.  Moy—. 

15  NÉO-CALÉDONIENS. 
Larg*.     Épal»B.  Moy— . 

1«  molaire. 

105 

100 

102 

115 

105 

106 

119 

m 

111 

2«  molaire. 

95 

95 

94 

115 

100 

107 

111 

105 

108 

3«  molaire. 

95 

95 

95 

111 

m 

109 

116 

108 

112 

Ainsi  d'après  ces  données  "  il  résulte  :  V  chez  l'Européen, 
„  que  les  dimensions  décroissent  de  la  première  à  la  deuxième 
„  et  de  la  deuxième  à  la  troisième  molaire  pour  la  largeur 
„  (épaisseur  pour  nous)  et  pour  la  moyenne  des  deux  dimensions 
„  mais  que  ce  décroissement  cesse  à  la  deuxième  molaire  pour 
„  l'épaisseur  (largeur  pour  nous);  2«  chez  les  nègres  d'Afri- 
„  que,  que  l'accroissement  se  continue  jusqu'à  la  troisième 
„  molaire,  lorsqu'on  considère  la  moyenne  de  la  largeur  et  de 
„  l'épaisseur,  mais  donne  des  résultats  contradictoires  pour 
„  les  deux  dimensions  prises  à  part  en  ce  qui  concerne  la 
„  seconde  molaire;  3°  chez  les  nègres  d'Oceanie  que  la  seconde 
„  molaire  est,  dans  ses  deux  dimensions  réunies,  moins  grosse 
„  que  la  première,  mais  que  la  troisième  est  plus  grosse  que 
„  la  première;  les  résultats  sur  chacune  des  dimensions  prises 
„  à  part  étant  contradictoires.  „ 

Pour  comparaison  voici  la  largeur  et  l'épaisseur  des  alvéoles 
de^  trois  molaires  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  d'après 
Quatrefages  et  Hamy  : 
1'®  molaire  :  largeur    10  millimètres;  épaisseui'    9,5  millim.; 

n         '         n  11  n  in  10,5         „ 

n         •         n  12,5  „  ;  „  12,5         „ 

D'après  Topinard(i)  : 
l"*  molaire  :  largeur   9,5"™  épaisseur     9,5""  moyen. 

t9       ^^      n  «  ^^       n  n 

w        10,5  „  „  11,5  „  „ 


2™« 
3"« 


9,5"" 
10,5  „ 

11       n 


(i)  TOPINARD.  Revue  d* Anthropologie,  p.  407. 
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Selon  les  deux  mensurations  Faccroissement,  existe  d'avant 
en  arrière  sur  toutes  les  dimensions;  tandis  que  chez  la 
mâchoire  de  l'homme  n»  1  de  Spy  les  deux  premières  sont 
de  mêmes  dimensions,  la  troisième  faiblement  plus  forte. 

Dents  du  maxillaire  inférieur  du  sujet  tV^  2,  Elles  se  distin- 
guent des  dents  du  maxillaire  n*»  1  en  ce  qu'elles  sont  plus 
fortes  et  moins  usées.  Yoici  la  liste  de  celles  que  nous  avons 
recueillies  : 

V  Les  cinq  molaires  du  côté  droit  dans  leurs  alvéoles; 

2^  Trois  molaires  et  la  deuxième  prémolaire  du  côté  gauche 
dans  leurs  alvéoles; 

3®  La  première  prémolaire,  la  canine,  l'incisive  externe  et 
interne  du  côté  gauche. 

L'incisive  interne  est  épaisse,  et  montre  une  usure  externe 
ayant  déterminé  une  section  complète  du  fut  de  la  dent. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne 
„       interne      „        „ 

Largeur 

Épaisseur  „        „ 

Moyenne  „         „ 

Hauteur  de  la  racine        „ 

L'incisive  externe  un  peu  plus  forte  que  l'interne.  Elle 
présente  le  même  état  d'usure,  l'ivoire  est  complètement  à 
nu  sur  le  fut  de  la  dent. 

Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne  :    6  millimètres  ; 

„       interne     „  „  :    6  „ 

Largeur  «  „  :    6  „ 

Épaisseur  n  n  •    ^  n 

Moyenne  de  la  largeur  et  de  l'épaisseur  :    7  „ 

Hauteur  de  la  racine  :  20  ,. 

La  canine  n'est  pas  plus  proéminente,  ni  plus  forte,  toute 
proportion  gardée,  que  celle  de  la  mâchoire  du  sujet  n^  1.  Elle 
a  l'ivoire  complètement  à  nu  sur  sa  face  supérieure.  Sa  racine 
est  très  développée.  Ses  dimensions  concordent  avec  celles  de 
la  seconde  prémolaire.  4t 


5,5  maiimètres; 

5 

>1 

6 

>î 

7,5 

W 

6,7 

W 
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Dimensions  : 

Hauteur  externe  de  la  couronne  :    7     millimètr.; 

„       interne      „  „  :    6  „ 

Largeur  «  „  :    7,5        „ 

Épaisseur  r,  n  •    ^  » 

Moyenne  de  la  largeur  et  de  Tépaisseur  :    8,3        „ 
Hauteur  de  la  racine  :  20  „ 

Ici  encore  les  prémolaires  ont  presque  le  même  volume. 
L'usure  externe  a  déterminé  l'apparition  d'une  bande  d'ivoire 
au  milieu  de  Témail  de  la  surface  triturante.  La  racine  de  la 
première  est  bifide  à  son  extrémité  libre.  La  seconde  possède 
deux  racines  soudées  sur  toute  leur  longueur  l'une  à  l'autre. 
Leur  extrémité  est  incurvée  en  arrière. 
1®  Prémolaii'e  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne        :    6    millimètres  ; 

„       interne      „  „  :    6  „ 

Largeur  «  «  :    7,5  „ 

Épaisseur  »  w  '    ^  n 

Moyenne  entre  épaisseur  et  largeur  :    8,3         „ 
Hauteur  de  la  racine  :  19  „ 

2*  Prémolaire  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne        :  7  millim.; 

„       interne      „  „  :  6  „ 

Largeur  „  „  :  7     à  7,5      „ 

Épaisseur  »  n  -  ^  n 

Moyenne  entre  largeur  et  épaisseur  :  8,3  &  8,5  „ 
Les  trois  grosses  molaires  sont  sensiblement  de  même 
volume.  La  dent  de  sagesse  de  gauche  un  peu  plus  forte  que 
celle  de  droite,  et  que  la  première  et  deuxième  de  droite.  La 
première  est  pourvue  de  cinq  cuspides  au  milieu  de  chacune 
desquelles  s'aperçoit  un  point  d'ivoire.  La  deuxième  a  quatre 
cuspides.  L'usure  externe  faiblement  marquée  ne  montre  l'ivoire 
qu'en  trois  points  restreints.  La  troisième  molaire  ne  présente 
plus  l'usure  externe,  elle  laisse  voir  un  petit  point  ou  deux 
d'ivoire;  elle  a  aussi  4  cuspides. 
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Dimensions  : 
!•  Molaire  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne 

„       interne      „         „ 
Largeur  „  „ 

Épaisseur  „  „ 

Moyenne  de  la  largeur  et  épaisseur 
2*  Molaire  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne 

„       interne      „  „ 

Largeur  „  „ 

Épaisseur  „  „ 

Moyenne  de  la  largeur  et  épaisseur 
3*  Molaire  : 
Hauteur  externe  de  la  couronne 

„       interne      „  „ 

Largeur  „  „ 

Épaisseur  ^  „ 

Moyenne  entre  largeur  et  épaisseur 

En  résumé  les  dents  sont  caractérisées  par  leur  grosseur,  et 

leur  usure,  les  incisives  par  leur  inclinaison,  les  prémolaires 

et  les  molaires  par  leurs  dimensions  respectives  sensiblement 

égales  avec  tendance  à  l'accroissement  des  antérieurs  aux 

postérieures.  Ce  sont  là  autant  de  caractères  qui  les  éloignent 

de  celles  des  Européens  modernes. 


5  millîm. 

11  à  11,5  „ 
11  &  11,5  „ 
11  à  11,5       „ 

5,5  à  6  millim.  ; 
5,5  à  6       „ 

11 
11 
11  ff 

7  à    7,5  millim. 

11  à  12  „ 

11  à  12  „ 

11  à  12 
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Mensuration  du  maxillaire  inférieur. 


Hauteur  symphisaire  .    . 

Arcy. 

Cllchy. 

Nnulelte. 

Goyet. 

Spy. 

28 

20     .. 

51 

, , 

58 

—      à  la  2«  molaire  . 

U 

. . 

22 

55 

Épaisseur  à  la  symphise  . 

Ì5.5 

..    11,5 

15 

15 

15 

—        à  la  2«  molaire. 

17 

15    14 

16 

15,5 

U 

L*épaule. 

Clavicule,  Cet  os  était  plus  grêle  chez  le  sujet  n»  1  que  chez 
le  n**  2.  Il  lui  manque  le  tiers  externe  et  le  quart  interne. 
La  courbure  interne  à  concavité  interne  paraît  surtout  plus 
accentuée  chez  le  sujet  n**  2  que  dans  les  races  modernes. 
Les  rugosités  de  la  face  supérieure  vers  l'extrémité  interne 
sont  mieux  marquées  chez  le  squelette  no  2  que  chez  le  n"*  1 
pour  l'insertion  du  stémo-cleido-mastoïdien. 

Omoplate.  Il  n'existe  de  cet  os  que  les  parties  formant  les 
condyles,  l'angle  interne  ou  glenoide  avec  la  région  avoisi- 
nante.  La  cavité  glenoide  constitue  un  oval  moins  régulier 
dans  les  cas  ordinaires.  L'extrémité  supérieure  est  plus  petite 
et  incurvée.  Le  tubercule  sus-glénoïde  donnant  insertion  au 
long  chef  biceps  est  bien  développé.  Le  col  nettement  distinct  est 
creusé  en  gouttière  du  côté  de  la  face  postérieure.  L'apophyse 
coronoïde  est  brisé.  Seule  la  base  de  l'acromion  est  encore 
présente.  La  partie  supérieure  du  bord  externe,  sous-jacent  à 
la  cavité  glenoide  est  épaisse.  La  dépression  triangulaii-e 
rugueuse  et  le  tubercule  immédiatement  sous-jacent  à  la 
cavité  glenoide  sont  très  prononcés,  pour  servir  aux  insertions 
de  la  longue  portion  du  biceps  brachial.  La  lèvre  postérieure 
de  ce  bord  est  garnie  en  dessous  de  rugosités,  pour  l'insertion 
du  petit  rond.  La  lèvre  antérieure  de  ce  bord  en  dessous  et  en 
dedans  est  profondement  creusée,  pour  l'insertion  du  sous- 
scapulaire. 
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Le  bras. 

Humerus.  Les  quatre  humeras  des  deux  squelettes  ont  été 
retrouvés  mais  ils  sout  incomplets.  Us  sont  tous  les  quatre 
brisés  au  voisinage  de  la  tête.  Ceux  du  squelette  n«  2  sont 
plus  forts  que  ceux  du  n"  1.  Us  sont  trapus  et  pesants.  Ils  ont 
sensiblement  la  même  hauteur  que  ceux  des  Européens 
modernes,  moins  longs  que  ceux  des  nègres  d'Afrique  en 
général. 

L'humérus  du  squelette  n**  1  montre  les  caractères  de  Fhu- 
merus  du  squelette  n"  2  atténué.  Nous  nous  attacherons  aux 
caractères  de  c^  dernier. 

Le  corps  est  très  tordu  sur  lui-même.  La  courbure  de  torsion 
paraît  plus  forte  qu'elle  n'est  en  réalité  à  cause  du  dévelop- 
pement des  crêtes  et  des  impressions  musculaires.  H  a  très 
nettement  la  forme  d'un  prisme  triangulaire  dans  plus  de  la 
moitié  inférieure  de  sa  longueur.  On  ne  peut  guère  dire  qu'il  est 
cylindrique  dans  sa  moitié  supérieure,  à  cause  de  la  présence  des 
crêtes.  Son  épaisseur  antéro-postérieure  au  milieu  est  de  25"". 
~  L'humérus  droit  intact  du  squelette  de  Neanderthal  était 
très  épais,  et  caractérisé  par  le  développement  des  saillies  et  des 
dépressions  musculaires.  D'après  Schaaffhausen  sa  longueur 
atteint  312  millimètres;  son  épaisseur  au  milieu  est  de  26  mil- 
limètres, le  diamètre  de  sa  tête,  49  millimètres.  L'humérus 
gauche  dont  le  tiers  supérieur  fait  défaut  est  si  grêle  que 
d'après  Schaaffhausen  il  a  subit  une  lésion  pathologique  pendant 
la  vie  de  l'homme  auquel  il  a  appartenu.  La  face  antérieure 
du  corps  de  celui  de  Spy  a  l'empreinte  deltoïde  et  la  gouttière 
de  torsion  peu  prononcés.  L'insertion  du  brachial  antérieur  est 
normalement  développée;  elle  est  vaste.  A  la  face  postérieure 
du  corps  la  gouttière  bicipitale  quoique  étroite  est  bien  pro- 
noncée (insertion  du  tendon  du  chef  postérieur  du  biceps).  Ses 
lèvres  externe  et  interne  sont  bien  marquées  et  rugueuses  pour 
l'insertion  du  grand  pectoral.  Les  empreintes  musculaires  du 
grand  dorsal  et  du  grand  rond,  qui  sont  adducteurs  de  l'humérus, 
sont  également  bien  prononcées.  Le  triceps  ou  vaste  interne 
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devait  être  puissant  ainsi  que  le  brachial  antérieur,  si  on  en 
juge  par  leur  grande  surface  d'insertion.  —  Le  bord  externe 
du  corps  est  très  tranchant  vers  l'extrémité  inférieure  et 
fortement  recourbé  en  avant;  on  y  remarque  une  profonde 
dépression  pour  l'insertion  du  premier  radial  externe  et  une 
longue  crête  pour  celle  du  long  supinateur.  L'impression  du 
triceps  ou  vaste  externe  est  très  étendue  et  celle  du  coraco- 
brachial bien  marquée. 

L'épaisseur  de  la  substance  osseuse  corticale  est  de  4  à  5  m. m. 
au  milieu  de  la  diaphyse.  L'extrémité  inférieure  ou  épiphyse 
inférieure  est  bien  développée  en  largeur.  L'épicondyle  ou 
tubérosité  externe  présente  des  dépressions  très  accentuées  pour 
l'insertion  des  muscles  de  la  région  postérieure  de  l'avant-bras. 
La  tubérosité  interne  ou  épitrochlée  est  épaisse  et  montre  une 
large  surface  rugueuse  pour  l'insertion  des  muscles  de  la 
région  antérieure  de  Tavant-bras. 

Les  cavités  coronoïde  et  olécranienne  sont  très  prononcées. 
La  lame  osseuse  qui  les  sépare  est  mince  et  perforée  de 
qiidqxies  petits  trous  à  peine  visibles.  Ces  deux  cavités  sont 
mises  en  communication  l'une  avec  l'autre  par  une  large 
solution  de  continuité  de  la  substance  osseuse  chez  la  race  de 
Cro-magnon  et  chez  beaucoup  d'individus  appartenant  à  la 
race  dite  de  Furfooz  ainsi  que  chez  d'autres  rapportés  à  des 
races  néolithiques.  La  perforation  de  la  cavité  olécranienne 
n'est  donc  pas  caractéristique  de  la  race  de  Neanderthal. 

Oubittis.  Nous  avons  recueilli  les  extrémités  supérieures 
ou  tête  des  cubitus  de  nos  deux  squelettes;  l'un  d'eux 
comprend  aussi  la  moitié  supérieure  du  corps;  nous  avons  de 
plus  une  extrémité  inférieure.  Le  cubitus  du  squelette  n'*  2 
est  plus  volumineux  , que  celui  du  n''  1.  Cependant  ces  os 
sont  relativement  grêles  par  rapport  au  reste  du  squelette. 
Les  crêtes  et  impressions  musculaires  que  l'on  y  voit  sont 
assez  accentuées.  Ces  cubitus  sont  surtout  caractérisés  par 
la  courbure  du  corps  à  concavité  antérieure  plus  marquée 
que  chez  les  Européens  modernes.  La  forme  générale  de 
la    tête   est   plus    allongée   dans  le  sens  vertical  ou   de 
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la  hauteur  et  sa  position  sur  le  corps  quelque  peu  moins 
oblique  que  dans  la  moyenne  des  cubitus  modernes.  La 
grande  cavité  sigmoide,  au  lieu  de  former  une  demi-cir- 
conférence, aifecte  plutôt  la  forme  d'un  ovale  à  grand  axe 
vertical.  La  petite  cavité  sigmoide,  destinée  à  s'articuler  avec 
le  radius,  regarde  moins  latéralement  et  est  plus  oblique  que 
chez  nous.  L'apophyse  olécrane  est  plus  allongée  aussi  et 
placée  plus  perpendiculairement  sur  la  branche  horizontale  ou 
apophyse  coronoïde.  Elle  présente  de  profondes  inégalités  sur 
sa  face  postérieure  et  des  rugosités  sur  ses  bords  latéraux 
pour  l'insertion  du  triceps.  On  y  voit  encore  une  dépression 
très  nette  à  la  face  inférieure  de  son  bord  inférieur  pour 
l'insertion  du  cubital  antérieur  et  une  autre  au  bord  opposé 
(interne)  pour  l'insertion  de  l'ancone.  L'étranglement  situé  à 
la  base  de  l'olécrane  au  niveau  de  la  jonction  de  celui-ci  avec 
l'apophyse  coronoïde  est  assez  prononcée.  La  face  antérieure 
de  cette  apophyse  montre  une  dépression  rugueuse  bien  mar- 
quée pour  l'insertion  du  brachial  antérieur.  La  surface  trian- 
gulaire située  sous  la  petite  cavité  sigmoide  et  destinée  à 
recevoir  l'insertion  du  court  supinateur  est  beaucoup  moins 
développée  que  chez  les  Européens  modernes. 

Le  corps,  d'après  ce  que  nous  en  possédons,  indépendamment 
de  sa  courbure  plus  forte,  est  plus  arrondi  même  vers  le  haut, 
moins  prismatique,  moins  triangulaire,  moins  tordu  sur  lui- 
même  que  chez  l'Européen. 

Ajoutons  à  cette  description  ce  que  l'on  connaît  sur  le 
cubitus  de  l'homme  de  Neanderthal  et  de  la  Naulette.  On 
possède  de  l'homme  de  Neanderthal  le  tiers  supérieur  du 
cubitus  droit  normalement  développé,  en  rapport  de  taille 
avec  les  autres  os,  répondant  à  l'humérus  et  au  radius  du 
même  côté.  Le  cubitus  gauche,  d'après  Schaaflfhausen  (i), 
est  plus  d'un  1/2  pouce  trop  court  pour  s'articuler  avec  le 
radius  correspondant;  son  apophyse  coronoïde  est  déformée  et 
épaissie  par  une  ankylose  produite  pendant  la  vie.  Le  cubitus 

(0  Mullers'Arc/i.,  4858,  p.  «57. 
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trouvé  avec  la  mâchoire  de  la  Naulette  présentait  les  carac- 
tères suivants  :  "  La  grande  cavité  sigmoide  et  Tolécrane 
manquent  dans  ce  cubitus.  La  forme  de  cet  os  est  normale. 
Il  appartient  à  un  individu  de  petite  taille;  son  aspect  et  son 
tissu  laissent  présumer  qu'il  faisait  partie  du  squelette  d'une 
femme  à  laquelle  la  mâchoire  elle-même  pourrait  être  rap- 
portée. Sa  longueur,  prise  à  la  hauteur  de  l'articulation  du 
radius  est  de  215  millimètres.  „  (i) 

Radius.  Nous  possédons  deux  radius  opposés  appartenant 
chacun  à  un  sujet  différent.  Celui  du  squelette  ia9  1  n'est 
dépourvu  que  de  son  extrémité  inférieure;  l'autre  est  réduit  à 
la  diaphyse,  ou  corps.  Le  radius  relativement  faible  comme  le 
cubitus,  présente  le  même  caractère  essentiel  que  celui-ci, 
mais  encore  mieux  accentué  :  son  corps  a  une  courbure  à  con- 
cavité interne  opposée  à  celle  du  cubitus.  Cette  allure  du 
corps  des  deux  os  de  l'avant-bras  a  pour  résultat  l'augmen- 
tation de  l'espace  inter-osseux.  Le  corps  possède  un  autre 
caractère,  moins  important  :  c'est  celui  d'être  aplati  trans- 
versalement de  façon  que  la  face  externe  convexe  est  moins 
arrondie  et  moins  distincte  des  faces  antérieure  et  postérieure. 
Cette  face  externe  présente  toutefois  dans  sa  partie  moyenne 
une  surface  rugueuse,  limitée  par  une  crête  tranchante  pour 
l'insertion  du  rond  pronateur.  La  tubérosité  bicipitale,  en 
creux,  bordée  par  des  lèvres  rugueuses,  devait  être  très 
développée  à  en  juger  par  la  partie  que  nous  en  possédons 
(insertion  du  tendon  du  biceps). 

Le  long  fléchisseur  propre  du  pouce  et  le  carré  pronateur, 
avaient  une  large  surface  d'insertion  sur  toute  la  hauteur  de 
la  face  antérieure.  Le  court  supinateur,  la  masse  commune 
aux  muscles  long  adducteur,  court  extenseur  et  long  extenseur 
du  pouce  avaient  aussi  relativement  de  larges  surfaces  d'inser- 
tion. On  voit  très  nettement,  vers  l'extrémité  inférieure  du 
bord-  antérieur,  l'empreinte  du  long  supinateur. 


(i)  Ed.  Dupont.  Éludes  sur  les  fouilles  scientifiques.  (Bull,  Acad.  royale 
Belg.  2"»«  série,  t  XXIÏ,  p.  49.) 


Digitized  by 


Google 


650  JULIEN  FRAIPONT  ET  MAI  LOHEST. 

La  tête  du  radias  est  relatiyement  plus  petite  qae  celle  de 
nos  radias  modernes. 

Ces  os  de  Payant-bras,  contrairement  à  ce  qae  nous  noos 
attendions  à  trouver,  ne  dépassent  nullement  en  longueur  ceux 
de  nos  races  européennes  actuelles.  Ils  sont  moins  longs  que 
ceux  des  Nigritiens  en  général. 

Côtes. 

Les  fragments  de  côtes  ayant  appartenu  aux  hommes  de 
Spy  sont  caractérisées  comme  les  côtes  de  l'homme  de  Nean- 
derthal par  leur  rondeur  et  leur  courbe  abrupte;  indiquant 
comme  Ta  dit  Schaaffhausen  (i)  des  muscles  thoraciques  excep- 
tionnellement puissants. 

Vertèbres. 

Les  vertèbres  sont  en  rapport  avec  la  robusticité  générale 
du  reste  du  squelette  et  ne  nous  paraissent  affecter  aucun 
caractère  spécial. 

Le  sacrum  était  relativement  étroit,  si  on  en  juge  par  le 
volume  de  la  première  vertèbre  de  celui  que  nous  possédons. 
Cdle-d  n'était  pas  encore  soudée  à  la  suivante  chez  l'un  de  nos 
individus.  Nous  attirons  Tattention  des  anatomistes  et  des 
anthropologistes  sur  ce  fait.  On  sait  que  cette  soudure  s'accom- 
plit entre  25  et  30  ans  au  plus  tard  chez  nos  races  actuelles. 
Nous  la  rapportons  donc  avec  doute  au  squelette  n""  2,  qui 
incontestablement  était  plus  jeune  que  le  squelette  n**  1; 
comme  on  peut  s'en  convaincre  notamment  par  l'état  des 
sutures  du  crâne  et  l'usure  des  dents. 

Bassin. 

Nous  ne  possédons  du  bassin  que  quelques  fragments  des  os 
coxaux  (ilion,  pubis,  ischion),  épais,  robustes,  qui  nous  font 
présumer  un  bassin  solide  et  puissant  en  rapport  avec  la 
charpente  des  membres  inférieurs.  Us  sont  trop  incomplets 
pour  les  décrire.  On  possède  du  bassin  de  l'homme  de  Néan- 

(i)  Schaaffhausen.  MuUers*  Archiv.<,  485%^  p.  458. 
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derthal  on  ilion  gauche  presque  intact,  qui  à  notre  connais- 
sance n'a  pas  feit  l'objet  d'une  description  spéciale. 

Fémur. 

On  avait  recueilli  les  deux  fémurs  intacts  de  Thomme  de 
Neanderthal,  caractérisés  par  leur  épaisseur  exceptionnelle  et 
par  le  grand  développement  des  saillies  et  dépressions  répon- 
dant aux  insertions  de  muscles  puissants  :  "  Die  zwei  ganz 
erliaUenen,  Oherschenkélbeine  ;  sie  zekhnen  sich  tuie  die  Mm' 
schale  und  dUe  iibrigen  Knochen  durch  tmgewdhnlicJie  Dicke 
und  durch  die  starke  Avshildimg  aller  Rocker^  Orateti  tmd 
Ldsten,  die  dem  Ansatze  der  Muskéln  dienen,  ans.  „  (i) 

Il  n'a  été  retrouvé  à  Spy  que  le  fémur  droit  entier  du 
squelette  n^  1  et  la  tête  avec  la  moitié  supérieure  du  fémur 
gauche  du  squelette  n^  2.  Le  fémur  des  hommes  de  Spy  est 
caractérisé  par  sa  robusticité,  par  son  épaisseur,  par  son  poids, 
par  le  volume  de  la  tête  et  des  condyles  inférieurs,  par 
l'étendue  de  leur  sur&ce  articulaire,  enfin  par  la  courbure  de 
son  corps  en  avwnt  et  sa  courbure  de  torsion  considérable.  La 


FiG.  H.  —  Section  transversale  au  milieu  de  la  diaphysc  du  fémur  du 

squelette  n»  X . 
FiG.  12.  —  Section  transversale  au  milieu  de  la  diaphyse  d*un  fémur 

moderne  (Liégeois). 


(i)ScHAAFPHAUSEN.  ZuY  Kenntfiiss  der  àUesteii  Rassetischâdel.  (Mullers* 
Arch.  t858,  p.  457). 
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longueur  du  fémur  complet  est  de  420  millim.;  alors  que  celui 
de  Neanderthal  mesure  d'après  Schaaffhausen  438  millimètres. 

Le  corps  (fig.  11)  est  beaucoup  moins  prismatique,  plus 
arrondi  que  celui  des  fémurs  modernes  (fig.  12).  Son 
diamètre  antéro-postérieur,  au  milieu  de  sa  longueur,  est  de 
29  millimètres  pour  le  n**  1,  de  29  millimètres  pour  le  n**  2;  celui 
de  Neanderthal  est  de  30  millimètres.  Son  pourtour,  au  même 
point,  est  de  90  millimètres  pour  le  squelette  n«  1  et  de  93  mil- 
limètres pour  le  squelette  n«  2.  L'épaisseur  de  la  substance 
osseuse  corticale  est  de  9  millim.  en  cet  endroit  chez  le  n«  2. 

L'incurvation  à  convexité  antérieure  du  corps  du  fémur  est 
toute  caractéristique.  Elle  n'existe,  à  notre  connaissance,  chez 
aucune  race  moderne  sauf  chez  les  Negritos  des  Phillipines  (i). 

La  face  antérieure  du  corps  est  très  arrondie.  Sa  face 
interne  n'est  plane  que  dans  sa  région  moyenne;  elle  est 
bombée  sur  le  quart  supérieur  et  le  tiers  inférieur  comme  la 
face  antérieure.  La  face  externe  a  la  même  allure  que  la  face 
interne  renversée;  elle  n'est  excavée  que  dans  sa  région 
moyenne,  arrondie  dans  son  quart  inférieur,  bombée  et  rugueuse 
sur  son  tiers -supérieur.  On  ne  peut  distinguer  un  bord  externe 
et  un  bord  interne  au  corps  du  fémur  du  squelette  n^  1. 
Us  sont  mousses,  mais  mieux  marqués  sur  le  fémur  du 
squelette  n<>  2.  La  ligne  âpre  (crista  femoris)  est  très  peu 
saillante  sur  le  fémur  n**  1  (fig.  Il  A);  elle  est  un  peu  plus 
développée,  plus  rugueuse  pour  ce  qu'on  peut  en  voir  sur  le 
fémur  n'»  2.  La  branche  externe  de  bifurcation  de  la  ligne 
âpre  sur  le  fémur  no  1  est  représentée,  sous  le  grand  tro- 
chanter et  avant  d'atteindre  celui-ci,  par  quelques  tubérosités 
plus  volumineuses,  qui  tiennent  la  place  et  qui  sont  les  précur- 
seurs du  troisième  trochanter  des  hommes  de  la  pierre  polie  (2). 
En  dehors  de  cette  branche  se  trouve  une  surface  allongée, 
rugueuse,  légèrement  concave,  qui  représente  la  fosse  hypotro- 


(0  ViRCHOW.  Vergi.  Silz.  der  Berliner  ani.  Gesel.  15  Juin  1872. 
(4)  Houzé.  Sur  la  présence  du  troisième  trochanter  chezihomme.  (BuU. 
Soc.  Anth.  de  Bruxelles,  t.  II.  1«  fac.  1885. 
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chantérienne  constatée  sur  tous  les  fémurs  de  l'âge  du  renne 
en  Belgique  (0.  La  brauche  interne  moins  saillante  se  termine, 
sous  le  petit  trochanter,  par  une  surface  sub-triangulaire  très 
rugueuse,  qui  contourne  en  partie  celui-ci.  Ces  différents 
caractères  de  la  bifurcation  supérieure  de  la  ligne  âpre  sont 
exagérés  sur  le  fémur  n**  2.  La  branche  externe  de  la  bifurca- 
tion inférieure  de  la  ligne  âpre  est  bien  marquée  chez  le 
fémur  n*>  1.  La  branche  interne  n'est  visible  qu'un  peu  au- 
dessus  de  la  tubérosité  interne.  Il  en  résulte  que  l'espace 
poplité  est  mal  délimité.  Le  triceps  fémoral  devait  être  assez 
bien  développé,  vu  la  grande  étendue  des  trois  faces;  ses 
insertions  se  feisant  sur  toute  la  hauteur  de  la  ligne  âpre,  sur 
sa  lèvre  externe,  sur  la  partie  supérieure  des  branches  de  la 
bifurcation  inférieure.  Le  psoas  iliaque,  qui  s'insère  à  la  partie 
supérieure  de  la  branche  interne  de  bifurcation  de  la  ligne  âpre 
et  dans  la  dépression  située  au  devant  du  petit  trochanter, 
était  assez  puissant  chez  le  n"  2.  Il  en  est  de  même  du  pectine 
et  du  petit  adducteur  profond,  dont  les  insertions  se  font  sur  la 
branche  externe  de  bifurcation  supérieure  de  la  ligne  âpre. 
Le  deuxième  adducteur  supérieur  (adducteur  moyen),  dont 
l'insertion  correspond  au  tiers  moyen  de  l'interstice  de  la 
ligne  apre,  aurait  été  peu  développé,  ainsi  que  le  grand 
adducteur  profond,  qui  se  fixe  à  l'interstice  de  la  ligne  âpre 
dans  toute  sa  longueur.  La  courte  portion  du  biceps  fémoral, 
qui  s'insère  suivant  les  trois  quarts  inférieurs  de  la  ligne  âpre 
et  la  partie  supérieure  de  la  branche  extérieure  de  la  bifur- 
cation inférieure,  devait  être  très  faible  chez  le  n"  1,  faible 
aussi  chez  le  n^  2.  Les  jumeaux  du  triceps  sural  et  le  plantaire 
grêle  seraient  mieux  développés;  leurs  insertions  se  faisant 
suivant  la  partie  inférieure  des  branches  interne  et  externe 
de  la  bifurcation  inférieure  de  la  ligne  âpre.  Quant  au 
grand  fessier  {Ohiteus  magnas)  extenseur,  abducteur  et 
rotateur  en  dehors  de  la  cuisse  et  qui  renverse  le  bassin 


(1)  ììOMZt,  Sur  la  présence  du  troisième  trochanter  chez  Vhomme.  (BuU. 
Soc.  Anth.  de  Bruxelles,  t.  II.  1«  fac.  1883. 


Digitized  by 


Google 


654  JDLIEN  FRAIPOM  ET  MAX  LOHEST. 

en  arrière  quand  le  fémor  est  fixé,  il  devait  avoir  on 
développement  assez  considérable,  à  cause  de  l'étendae, 
surtout  en  largeur,  de  ses  insertions  sur  les  tubérosités  sous- 
jacentes  au  petit  trochanter  (3""*  trochanter)  et  dans  la 
dépression  rugueuse  de  la  fosse  hypotrochantérienne.  Cette 
dernière  surfaice  d'insertion  a  disparu  presque  complètement 
chez  nos  races  actuelles;  elle  ne  se  présente  plus  qu'à  titre 
individuel  et  rarement  sur  les  deux  fémurs  à  la  fois. 

L'extrémité  ou  épiphyse  supérieure  est  très  développée. 
Elle  fait  avec  le  corps  un  angle  un  peu  plus  obtus  chez  le 
fémur  n**  1,  qne  chez  le  fémur  n<>  2.  La  tête  est  volumineuse. 
Son  diamètre  est  de  54  millimètres  chez  le  n""  1,  de  53  milli- 
mètres chez  le  n**  2.  Ce  dernier  chiffre  est  celui  du  diamètre 
de  la  tête  du  fémur  de  Neanderthal  (Schaaflfhausen).  Le  pour- 
tour de  la  tête  des  deux  fémurs  de  Spy  mesure  170  milli- 
mètres minimum. 

Le  col  du  fémur  forme  avec  le  corps  un  angle  moins  obtus 
surtout  chez  le  n<>  2,  que  chez  la  plupart  des  fémurs  modernes. 
Etant  plus  horizontal  il  paraît  plus  long,  quoiq'il  ne  le  soit 
que  peu.  Son  diamètre  antéro-postérieur  est  de  32  millimètres 
chez  le  n""  1  et  de  34  millimètres  chez  le  n<*  2;  son  diamètre 
vertical  est  de  37  millimètres  sur  le  n^  1  et  39  millimètres 
sur  le  n<>  2.  Son  pourtour  est  de  11 5  millimètres  chez  le  n«  1. 
Il  est  un  peu  plus  grand  sur  le  n^  2.  Ce  col,  au  lieu  d'être 
aplati  verticalement,  l'est  obliquement  d'avant  en  arrière  et 
de  haut  en  bas  de  façon  que  sa  feice  antérieure  regarde 
obliquement  en  bas,  sa  face  supérieure  obliquement  en  haut. 
Il  est  un  peu  plus  long  de  quelques  millimètres  chez  le 
n?  1  (36  m.  m.)  que  chez  le  n^  2  (33  m.  m.).  Son  bord 
inférieur,  au  lieu  d'être  deux  fois  plus  long  que  son  bord 
supérieur,  comme  c'est  le  cas  le  plus  général  chez  nous.  Test 
à  peine  de  moitié,  comme  35  est  &  22  environ.  Le  bord  supé- 
rieur est  presque  plan  au  lieu  d'être  concave. 

La  crête  intertrochantérienne  est  peu  prononcée  chez  le 
fémur  n"  1,  mais  très  accusée  chez  le  n"  2  pour  l'insertion  du 
muscle  carré  de  la  cuisse. 
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Le  grand  trochanter  a  son  sommet  brisé  sur  le  fémur  n*"  1. 
Il  est  robuste,  épais,  VQûté  chez  le  n^  2  et  s'élève  sensiblement 
aussi  haut  que  le  sommet  de  la  tête.  La  crête  du  vaste  externe 
est  assez  bien  marquée;  celle  du  moyen  fessier  Test  médiocre- 
ment. L'excavation  de  la  face  interne  (cavité  trochantérienne) 
est  peu  profonde,  mais  large  et  rugueuse  pour  l'insertion  de 
l'obturateur  interne.  Le  bord  supérieur,  l'antérieur  et  le  posté- 
rieur sont  trop  insuffisamment  conservés  pour  les  décrire. 

Le  petit  trochanter  est  exceptionnellement  développé  chez 
le  fémur  n""  2;  il  l'est  moins  chez  le  n"  1.  Il  devait  donner 
insertion  à  un  puissant  tendon  du  psoas-iliaque,  qui  est  le 
fléchisseur  propre  de  la  cuisse  sur  le  bassin  et  rotateur  du 
fémur  en  dehors.  On  sait  que,  par  l'action  simultanée  des  deux 
psoas-iliaqnes,  le  tronc  est  fléchi  directement  en  avant. 

L'extrémité  inférieure  du  fémur  (condylienne)  est  très  déve- 
loppée chez  le  sujet  no  1.  Les  condyles  sont  très  considérables. 
Leur  vaste  surface  articulaire  se  prolonge  sur  la  face  antérieure 
et  postérieure.  Elle  mesure  sur  les  côtés  130  millim.  de  courbe 
antéro-postérieure  et  70  millimètres  sur  la  ligne  médiane.  La 
surface  articulaire  des  condyles  peut  être  divisée  approxi- 
mativement en  trois  sections,  comprenant  en  avant  35  millim. 
de  long  sur  55  millimètres  de  large,  en  dessous  55  millimètres 
de  long  sur  30  millimètres  de  large,  en  arrière  30  millimètres 
de  long  sur  35  millimètres  de  large.  Le  diamètre  tranversal 
de  Textrémité  inférieure  du  fémur  d'un  condyle  à  l'autre  est  de 
90  millimètres  minimum;  le  diamètre  antéro-postérieur  étant 
de  55  millim.  Le  premier  de  ces  diamètres  atteint  87  millim. 
sur  le  fémur  de  l'homme  de  Neanderthal  (Schaaflfhausen). 
La  largeur  de  la  région  condylienne  paraît  encore  plus  grande 
qu'elle  ne  l'est  en  réalité  à  cause  des  tubérosités  externe  et 
interne  très  proéminentes,  quoique  l'interne  soit  mal  conservée. 
Le  condyle  interne  déborde  inférieurement  assez  notablement 
l'externe,  de  sorte  que  lorsqu'ils  reposent  tous  les  deux  sur  un 
même  plan  horizontal,  le  corps  du  fémur  prend  une  position 
oblique  de  bas  en  haut  et  de  dedans  en  dehors.  Ce  serait 
encore  là  un  caractère  féminin. 
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L'énorme  développement  de  la  sor&ce  articalaire  de 
Textrémité  inférieure  da  fémur,  qui  se  déjette  sur  la  f&u^e 
postérieure  des  condyles  ne  se  présente  chez  aucune  race 
moderne  à  nous  connue  sauf  peut-être  chez  les  indigènes  des 
Phillipines.  C'est  Virchow,  qui  lors  d'un  récent  voyage  à  Liège 
a  attiré  notre  attention  sur  ce  point  du  plus  haut  intérêt  à 
cause  des  conclusions  qu'on  peut  on  tirer  et  que  nous 
discuterons  plus  loin. 

Tibia. 

Un  tibia  gauche  absolument  complet  et  intact,  admirable  de 
conservation  appartient  au  squelette  n"  1.  Il  est  extraordinaire- 
ment  court,  épais,  robuste;  ce  sont  là  ses  caractères  essentiels. 
Sa  longueur  est  de  320  millimètres.  La  double  inflection 
latérale,  que  fait  l'extrémité  supérieure,  dirigée  en  dehors  et 
l'inférieure  un  peu  en  dedans,  est  très  peu  accusée.  Ce  tibia 
est  aussi  moins  tordu  sur  lui-même  à  l'extrémité  inférieure. 
Sa  forme  générale  de  prisme  triangulaire  (fig.  13)  est  moins 
accusée  que  chez  la  plupart  des  tibia  modernes  (fig.  14)  parce 
que  ses  bords  sont  tous  mousses  et  non  tranchants. 


FiG.  13.  —  Seclion  transversale  au  milieu  de  la  diaphyse  du  Libia  du 

squelette  n«  1 . 
FiG.   U.  —  Seclion  transversale  au  milieu  de  la  diaphyse  d*un   tibia 

moderne  (Liégeois). 
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Le  corps  mesure  90  millimètres  de  pourtour  au  milieu  de  sa 
longueur;  il  a  en  ce  point  un  diamètre  antéro-postérieur  de 
33  millimètres  et  un  diamètre  transversal  de  24  millimèti-es. 
Il  n'est  donc  nullement  platbygnémique. 

Le  rétrécissement  de  la  face  interne  du  corps  depuis  son 
extrémité  supérieure  jusqu'à  son  extrémité  inférieure  est  peu 
marqué.  La  direction  de  cette  face  est  sensiblement  la  même 
suivant  toute  sa  longueur,  oblique  en  dedans  et  en  avant,  et  non 
comme  chez  les  races  actuelles  d'Europe  directement  en  dedans, 
dans  son  quart  inférieur.  Cette  face  présente  des  impressions 
faibles  pour  l'aponévrose  du  vaste  interne,  pour  les  tendons  du 
couturier,  du  demi-tendineux  et  du  droit  interne. 

La  face  externe  a  une  longue  dépression  verticalement 
dirigée,  mais  peu  accentuée  pour  l'insertion  du  jambier 
antérieur.  En  bas,  la  face  externe  devient  obliquemment 
antérieure  sur  une  plus  grande  étendue  que  chez  un  tibia 
moderne.  La  face  postérieure  est  presque  aussi  large  en  bas 
qu'en  haut.  La  ligne  poplitée  ou  tibiale  est  très  accentuée,  pour 
l'insertion  du  soléaire  (triceps  sural),  qui  étend  le  pied  sur  la 
jambe,  qui  est  l'agent  principal  de  la  progression  et  du  saut, 
qui  soulève  le  poids  du  corps  chargé  d'un  &rdeau,  qui  enfin, 
dans  la  station,  empêche  la  jambe  de  se  renverser  en  avant. 
On  voit  encore  sur  cette  face  une  large  surface  triangulaire, 
poui*  l'insertion  du  poplité  (fléchisseur  de  la  jambe  sur  la 
cuisse).  La  surface  d'insertion  du  jambier  postérieur  est 
étendue;  elle  n'est  pas  divisée  pai'  une  crête  verticale  appré- 
ciable, séparant  la  partie  interne  de  la  partie  externe  (exten- 
seur du  pied).  —  Le  bord  antérieur  (flg.  13,  B)  ou  crête  du 
tibia  est  mousse  et  arrondie,  aussi  bien  dans  les  trois  quarts 
supérieurs  de  son  trajet  que  dans  son  quart  inférieur,  con- 
trairement à  ce  qui  existe  sur  un  tibia  moderne.  Le  bord 
externe,  qui  donne  insertion  au  ligament  inter-osseux  est 
légèrement  mousse.  Le  bord  interne  n'est  ici  que  virtuel. 

L'extrémité  supérieure  du  tibia,  qui  est  ordinairement  d'un 
volume  double  de  celui  de  l'extrémité  inférieure,  ne  l'est  pas 
ici,  à  cause  de  la  robusticité  extraordinaire  de  cette  dernière. 
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Le  poortoor  de  la  tête  da  tibia  mesure  230  millimètres 
minimam,  poor  on  diamètre  transversal  de  80  millimètres  et 
an  diamètre  antéro-postérieur  de  70  millimètres.  Les  cavités 
glénoides  ont  an  déireloppement  de  sarface  en  rapport  avec 
rénorme  snr&ce  arlicalaire  des  condyles  du  fémur.  L'épine 
du  tibia  est  relativement  peu  élevée.  Les  dépressions  inter- 
condyliennes  antérieures  et  postérieures,  qui  donnent  attache 
aux  ligaments  croisés,  sont  larges,  mais  peu  profondes.  Les 
tubercules  internes  et  externes  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier. La  Êtcette  péronéale  est  plutôt  sub-ovale  que  circulaire. 
La  tubérosité  antérieure  du  tibia  est  assez  saillante,  rugueuse 
et  allongée,  pour  Tinsertion  du  tendon  des  muscles  externes 
de  la  jambe.  Le  tubercule  du  jambier  antérieur  est  peu 
marqué. 

L'extrémité  inférieure  du  tibia  a  un  volume  considérable  en 
rapport  avec  l'épaisseur  du  corps  de  l'os.  Son  pourtour  a 
150  millimètres,  pour  un  diamètre  transversal  de  55  millimètres 
et  un  diamètre  antéro-postérieur  de  40  millimètres.  Le  pour- 
tour antérieur  de  cette  extrémité  présente  des  inégalités  bien 
accentuées,  pour  les  tendons  des  muscles  extenseurs  de  la  jambe. 
Le  pourtour  postérieur  montre  une  faible  dépression,  pour  le 
tendon  du  long  fléchisseur  du  pouce.  La  malléole  interne  est 
volumineuse.  Elle  regarde  et  proemine  moins  en  avant  que  sur 
les  tibia  modernes,  à  cause  de  la  torsion  moins  grande  de 
l'extrémité  inférieure  de  l'os.  Le  bord  antérieur  est  aussi  épais 
que  le  postérieur.  La  gouttière,  oblique  de  haut  en  bas  et  de 
dehors  en  dedans  du  bord  postérieur  de  cette  malléole,  est  peu 
profonde.  Celle-ci,  comme  on  le  sait,  laisse  passer  les  tendons 
réunis  des  muscles  jambier  postérieur  et  long  fléchisseur  des 
orteils.  Le  sommet  de  la  malléole  est  épais,  bien  échancré, 
pour  donner  une  large  attache  au  ligament  latéral  interne  de 
la  jambe  et  du  pied.  La  saillie  antéro-postérieure  de'  la  face 
inférieure  concave,  qui  divise  celle-ci  en  deux  moitiés,  est  ici 
presque  nulle. 
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Rotule. 

La  rotale  est  épaisse  et  trapae.  Sa  hauteur  est  de  46  milli- 
mètres, sa  largeur  de  52  millimètres  et  son  épaisseur  maxima, 
sur  la  ligne  médiane  de  22  millimètres. 

Péroné. 

Le  fragment,  que  Fon  possède  et  qui  se  rapporte  à  une 
partie  du  corps  avec  l'extrémité  inférieure,  n'offre  aucun 
caractère  important  à  noter. 

Astragale. 

Cet  os  ne  présente,  à  notre  appréciation,  aucune  particularité 
saillante. 

Galoaneam. 

Il  est  facile  de  rapporter  un  calcaneum  gauche  au  squelette 
n<»  1  et  un  droit  au  squelette  n"»  2.  Cet  os  est  robuste,  trapu, 
mais  court  particulièrement  chez  le  n^  2.  Il  est  surtout  carac- 
térisé en  ce  que  la  saillie  du  talon  est  raccourcie,  mais  très 
forte  et  très  haute.  Les  deux  tubérosités  postérieures  de  la 
face  plantaire  du  calcaneum,  qui  constituent  essentiellement 
le  talon  de  Thomme,  sont  relativement  peu  accusées,  par  rap- 
port à  ce  qui  existe  chez  nous.  Elles  donnent  insertion  au  court 
fléchisseur  commun  des  orteils,  à  Tadducteur  du  gros  orteil,  au 
court  adducteur  du  petit  orteil.  Le  calcaneum  présente  une 
large  surface  postérieure  rugueuse,  pour  Tinsertion  du  tendon 
d'Achille  (triceps  sural,  plantaire  grêle  et  jumeaux). 

On  da  Carpe  et  da  Tarse  —  Métacarpiens  —  Métatarsiens 
et  Phalanges. 

Les  os  de  la  main  et  du  pied  sont  i-elativement  petits  et 
robustes,  plus  trapus  que  ceux  de  la  moyenne  des  Européens. 
En  rapport  avec  les  auti'es  os  du  squelette,  les  os  de  la  main  et 
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da  pied  de  rhomme  n<^  1  sont  moins  forts  que  ceox  de  Thomme 
n''  2.  Le  pied  devait  être  grand  surtout  chez  le  n""  2,  d'après 
les  os  qae  noos  en  possédons  et  dont  nons  avons  donné  la 
nomenclatoi-e  au  commencement  de  la  partie  descriptive  de  ce 
travail. 


stature  et  aliare  des  hommes  de  Spy. 

n  ressort  de  Tétude  ostéologique,  que  nons  venons  de  fidre 
sur  les  restes  des  deux  squelettes  exhumés  à  Spy,  que  les 
hommes,  auxquels  ils  ont  appartenu,  avaient  une  taille  en  dessous 
de  la  moyenne  des  Belges  et  anal(^e  à  celle  de  nos  Lapons 
modernes.  La  robnsticité  extraordinaire  des  os,  surtout  de  la 
tête  et  des  membres  inférieurs,  nous  permet  de  penser  qu'une 
musculattire  puissante  étmt  en  rapport  avec  ceux-ci.  Ces 
hommes,  pouvons  nous  dire,  étaient  plus  ou  moins  dolycho- 
céphales,  plus  ou  moins  prognathes,  petits,  robustes  et  trapus. 
Ils  avaient  les  bras  relativement  courts  et  les  jambes  courtes 
aussi. 

La  forte  incurvation  en  avant  du  corps  sub-cylindrique  à 
ligne  âpre  relativement  peu  accentuée  du  fémur,  T énorme  déve- 
loppement antéro-postérieur  des  surfaces  articulaires  des  con- 
dyles inférieurs,  en  rapport  avec  un  tibia  court,  à  région 
moyenne  arrondie  et  partiellement  cylindrique,  nous  autorise 
à  comparer  Tallure  de  ces  hommes  dans  la  station  verticale 
avec  celle  d'êtres,  qui  se  trouvent  dans  les  conditions  ostéolo- 
giques  identiques,  les  anthropoïdes.  Les  hommes  de  Spy,  dans 
la  station  verticale,  devaient  avoir  la  cuisse  (fémur)  reposant 
obliquemment  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas  sur  la 
jambe  (tibia),  légèrement  inclinée  d'avant  en  arrière  et  de 
haut  en  bas.  Cette  position  n'est  pas  seulement  indiquée  par 
la  courbure  du  fémur,  mais  encore  par  la  forme  de  leurs 
surfaces  articulaires  inférieures.  Ces  hommes  n'auraient  pu 
être  en  équilibre  sur  leurs  jambes  dans  une  autre  position 
avec  un  tel  fémur  et  un  tel  tibia. 
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Si  les  muscles,  qui  répondent  aux  arcades  sourcilières  et  à 
la  dépression  sus-jacente  étaient  en  rapport  avec  le  dévelop" 
pement  de  celles-ci,  comme  nous  le  pensons,  alors  chez  ces 
hommes  primitif  et  sauvages  l'expression  extérieure  des 
émotions  internes  pourrait  avoir  été  portée  à  un  haut  degré. 
L'attention,  la  douleui*,  la  colère,  la  haine,  la  joie  se  serait 
reflétée  sur  leur  visage  sans  aucune  atténuation. 

D'après  notre  compatriote  Lehon,  la  grande  épaisseur  des 
saillies  sourcilières  aurait  pour  cause  le  mode  de  vie  elle-même 
de  l'homme  fossile. 

"  Toigours  sur  le  qui-vive,  pour  découvrir  les  animaux  dont 
„  il  avait  tant  à  craindre  ou  dont  il  cherchait  à  faire  sa  proie, 
„  le  froncement  de  ses  sourcils,  en  développant  les  muscles  de 
„  cette  partie  du  visage,  devait  aussi  en  fortifier  les  attaches 
„  et  la  base,  et  donner  à  sa  physionnomie  un  aspect  singu- 
„  lièrement  farouche  0).  „ 

Nous  croyons  volontiers  que  la  cause  prédominante  de  la 
hauteur  des  saillies  sourcilières  serait  celle-là;  surtout  si  nous 
ajoutons  aux  ennemis  de  l'homme  préhistorique,  l'homme  lui- 
même,  n  est  probable  qu'à  l'origine  du  l'humanité  l'adage 
moderne  était  plus  vrai  encore  :  "  Le  pire  ennemi  de  l'homme, 
c'est  l'homme.  „ 

Mais  une  autre  interprétation  est  encore  possible. 

L'énorme  développement  des  saillies  sourcilières  pourrait 
n'être  qu'une  conséquence  du  grand  développement  des  sinus 
frontaux.  Ceux-ci  sont  le  siège  de  l'odorat.  On  pourrait  donc 
dire  que  les  hommes  appartenant  à  cette  race  devaient  avoir 
une  acuité  d'odorat  porté  à  un  haut  degré.  Nous  savons 
d'ailleurs  que  chez  le  sauvage  moderne  l'odorat  est  en  général 
beaucoup  plus  fin,  plus  développé  que  chez  l'homme  civilisé. 

Nous  croyons  que  les  deux  fiedts  ont  pu  coexister  chez 
l'homme  fossile  de  la  race  de  Neanderthal;  grand  développe- 
ment des  muscles  des  sourcils  avec  les  conséquences  qui  en 


(i)  Lehon.  r homme  fossile  «i  Europe.  5™«édit.  Bruxelles,  1877,  p.  58. 
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découleraient  et  finesse  de  l'odorat.  Comme  nous  Tavons  va, 
les  cavités  orbitaires  étaient  aossi  très  grandes  et  il  est 
probable  qne  Tacoité  de  la  vue  était  également  le  partage  de 
Thomme  du  qoartemaire  inférieur. 

C'est  d'aillenrs  une  opinion  qui  a  déjà  été  exprimée  par 
plus  d'une  autorité  en  cette  matière. 

Goapa  géolotiqae  de  la  tarraue  de  srotta  de  8p7. 

La  grotte  de  Spy  est  située  dans  la  vallée  et  sur  la  rive 
gauche  de  TOmeau,  au  S.  E.  de  la  station  d'Qnoz,  à  460  mètres 
à  vol  d'oiseau,  au  N.  O.  du  moulin  de  Goyet.  Cette  caverne 
appelée  dans  le  pays  "  Betche  aux  rotches  „  est  ouverte  dans  le 
calcaire  carbonifère.  Son  orientation  est  approximativement 
Nord-Sud;  l'entrée  est  au  midi. 

Les  ossements  humains  formant  l'objet  de  ce  travail  ont  été 
trouvés  dans  la  terrasse  de  la  grotte  qui  s'étendait  devant 
l'entrée  sur  une  longueur  de  11  mètres  environ.  L'authenticité 
de  leur  gisement  a  été  clairement  constatée  (i). 

Les  ossements  humains  recueillis  appartiennent  à  deux 
individus,  un  premier  squelette  (Spy  n«  2)  à  été  trouvé  à 
6  mètres  au  sud  de  l'entrée  de  la  grotte,  l'autre  (Spy  n*»  1)  à 
8  mètres  au  sud  du  même  point  et  à  2  mètres  cinquante  du 
premier. 

Nous  avons  pu  préciser  la  position  du  Spy  n""  1.  H  gisait  en 
travers  de  l'axe  de  la  grotte,  la  tête  à  l'est  et  les  pieds  à 
l'ouest.  Il  était  couché  sur  le  côté,  la  main  appuyée  contre  la 
mâchoire  inférieure.  Celle-ci  était  brisée  suivant  la  symphyse; 
une  phalange  de  la  main  se  trouvait  engagée  au  milieu  de  la 
fracture;  le  tout  était  resoudé  par  un  tuf  argileux. 

Les  ossements  étaient  encastrés  dans  une  couche  très  dure 
ce  qui  exclut  à  priori  toute  hypothèse  de  supercherie.  Nous 
avons  tenté  nous  mêmes  l'extraction  d'un  humerus  et  malgré 
les  plus  grandes  précautions  nous  n'avons  pu  l'obtenir  intact. 


(i)  Voir  le  proeès-verbal  annexé  h  la  contmunication  de  MM.  De  Puydt  et 
Lohesl  {Compte  rendu  du  congrès  de  Namur^  4886), 
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A  l'endroit  où  ces  restes  humains  ont  été  extraits  nous 
ayons  observé  la  conpe  salvante,  de  haut  en  bas  : 


^cheUe 


A,  Eboulis  et  argile  brune,  épaisseur  environ  2'»90. 

B.  Tuf  jaune  argileux,  empâtant  des  blocs  calcaires. 
Epaisseur  O^SO. 

Ce  tuf  se  laissait  difficilement  entamer  à  la  pioche. 

(7.  Zone  d'une  épaisseur  de  15  centimètres,  fortement 
colorée  en  rouge,  contenant  de  nombreux  silex  taillés,  des 
fragments  anguleux  de  calcaire,  des  morceaux  de  charbon  de 
bois  et  des  débris  de  défenses  de  mammouth. 

D.  Argile  jaune  calcareuse,  passant  à  un  tuf  de  même 
nature  que  B.  A  la  base,  une  veinule  de  charbon  de  bois. 
Épaisseur  0"15. 

E.  Ossements  humains  et  silex  taillés. 

F.  Argile  brune,  parfois  noire,  empâtant  des  cailloux  angu- 
leux de  calcaire,  de  nombreux  ossements  et  des  silex  taillés.  En 
dessous,  le  calcaire  carbonifère  K  désagrégé. 

Dans  la  partie  A  formée  d'éboulis,  contenant  des  blocs  cal- 
caires pai-fois  d'un  volume  de  plusieurs  mètres  cubes,  labsence 
de  données  paléontologiques  est  complète. 

Nous  n'avons  distingué  ni  silex  taillés,  ni  ossements  fossiles 
dans  la  partie  jB,  à  l'endroit  où  cette  coupe  fut  prise,  mais  cette 
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couche  Bj  fossilifère  en  certaines  places,  a  fourni  des  ossements 
de  mammouth  et  de  cerf,  et  contenait  également  ça  et  là,  vers 
sa  partie  supérieure,  un  niveau  mince,  discontinu,  renfermant 
des  silex  taillés. 

La  zone  C  formait  au-dessus  des  ossements  humains  une 
brèche  dure,  résistant  au  choc  du  marteau.  Cette  brèche  était 
composée  spécialement  de  déchets  de  la  taille  de  l'ivoire  de 
mammouth  mélangés  à  des  silex  taillés,  à  des  morceaux  de 
charbon  de  bois  et  à  des  cailloux  anguleux  de  calcaire. 

Des  spécimens  remarquables  de  cette  roche  sont  déposés 
aux  musées  de  Liège  et  de  Namur.  La  continuité  de  cette 
zone  (7  au-dessus  des  ossements  humains  constitue  un  fait  d'une 
importance  considérable,  en  donnant  aux  ossements  un  âge 
indiscutable,  d'abord,  et  en  rendant  ensuite  inacceptable  toute 
hypothèse  de  remaniement. 

Voici  la  faune  de  la  couche  C  : 
Ehinoceros  tichorinus. 


Equm  cabaUus. 
Sus  scrofa, 
Cervus  elapkus. 

—  canadensis? 

—  megaceros, 

—  tarandus, 
Ovis  aries? 
Bos  primigenius. 

—  priscus. 


Elephas  primigenius. 
Lepus  sp. 
TJrsus  spdœus. 
Mêles  taxtts. 
Mustela  faina. 
Canis  vtUpes. 

Canis  lupus?  (familiaris?) 
Hyœna  spelœa. 
Felis  spelœa. 
—    cattus. 


Les  ossements  d'animaux  rencontrés  au  niveau  des  sque- 
lettes ou  inférieurement  à  ceux-ci  se  répartissent  parmi  les 
espèces  suivantes  : 


Elephas  primigenius  (commun). 
Ursus  spelœus  (rare). 
Mêles  taxus  (rare). 
Hyœna  spelœa  (abondante). 


Ehinoceros  tichorinus  (abondant). 
Equtts  cahaUus  (très  abondant). 
Cervus  elaphus  (rare). 
Cervus  tarandus  (très  rare). 
Bos  primigenius  (assez  abondant). 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'on  peut  distinguer  trois 
niveaux  ossifères  différents  dans  les  dépôts  de  la  terrasse  de  la 
grotte  de  Spy. 
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Le  premier  constitué  par  la  couche  B. 

Le  second  par  la  zone  C 

Le  troisième  par  les  couches  D  et  F. 

Ces  différents  dépôts  ne  se  sont  rencontrés  à  Spy  que  dans 
la  grotte  et  sur  la  terrasse.  Les  flancs  de  la  coUinne,  aux 
environs  de  la  caverne,  sont  couverts  d'éboulis  calcaires.  Le 
plateau  dominant  la  grotte  est  recouvert  de  limon  hesbayen, 
tandis  que  la  vallée,  qui  s'élargit  considérablement  au  sud  de 
la  grotte,  a  son  sol  constitué  par  des  alluvions. 

Instrumenta  recueillis  aux  différents  niveaux  de  la 
grotte  de  Spy  (i). 

Niveau  inférieur.  Deux  pointes  moustiériennes,  une  lame 
en  grés  lustré,  beaucoup  d'éclats  informes  et  une  esquille 
d'os  intentionnellement  usée  ont  été  trouvées  par  nous  au 
niveau  et  à  côté  des  squelettes.  M.  De  Puydt  possède  en  outre 
plusieurs  instruments  en  silex  et  en  grès  lustré  provenant  de 
la  partie  inférieure  du  niveau  des  ossements  humains.  La 
plupart  consistent  en  larges  éclats  grossièrement  retouchés 
parmi  lesquels  on  distingue  plusieurs  lames  et  quelques 
pointes  du  type  moustiérien. 

Les  instruments  en  os  et  en  ivoire  font  défaut,  de  même 
que  rinstrument  en  silex  appelé  coup  de  poing  chelléen  ou 
tout  autre  le  rappelant.  H  résulte  de  là  qu'on  peut  considérer 
la  pointe  moustiérienne  comme  étant  bien  l'instrument  le  plus 
caractéristique,  utilisé  par  les  hommes  néanderthaloïdes  de  Spy. 

Deuxième  niveau  ossifere.  Le  niveau  immédiatement  supé- 
rieur à  celui  des  squelettes  a  procuré  en  abondance  des  lames, 
des  pointes  moustiériennes  en. silex  et  en  phtanite  et  en  outre, 
un  instrument  très  commun,  très  épais  ayant  la  forme  d'uu 
losange,  constituant  un  type  intermédiaire  entre  le  grattoir  et 
la  pointe  moustiérienne. 


(t)  Nous  renvoyons  pour  les  détails  sur  ce  sujet  à  la  communication  de 
MM.  DePu}rdtelLohcst. 

4.S 
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Les  lames,  tant  en  silex  qu'en  phtanite,  sont  relativement 
courtes  et  larges.  Des  poinçons,  perçoii*s,  burins  et  aiguilles  en 
silex  apparaissent  à  ce  niveau.  L'abondance  des  instruments 
en  os  et  en  ivoire  y  est  caractéristique.  La  couche  de  déchets 
provenant  de  l'ivoire  taillé  atteignait  par  place  15  centimètres 
d'épaisseur.  Parmi  les  divers  instruments  d  os  et  d'ivoire  on 
distingue  des  bâtons  ronds  ou  ovales,  des  poinçons,  des 
perçoirs,  des  aiguilles,  des  perles  et  des  pendeloques.  Quelques 
os  creux  sont  ornés  de  dessins  linéaires,  et  certaines  pende- 
loques, d'une  forme  originale,  ont  probablement  été  teintes  en 
rouge  par  de  l'oligiste,  répandu  du  reste  à  profusion  dans  tout 
le  niveau.  Quelques  fragments  de  poterie  se  joignent  à  la 
trouvaille,  mais  ni  harpon,  ni  bâton  de  commandement  n'ont 
été  recueillis;  enfin  sur  les  différents  objets  en  ivoire  ou  en  os 
on  n'a  observé  aucune  tentative  de  reproduction  de  figures 
d'animaux  au  moyen  de  la  gravure. 

Certaines  roches  utilisées  pour  la  confection  des  instruments 
situés  à  ce  niveau  ne  se  rencontrent  pas  en  Belgique;  telles 
sont  l'opale  xyloïde  et  l'agate. 

Premier  niveau  ossifere.  Le  premier  niveau  ossifere  était 
séparé  du  second  par  une  épaisseur  de  80  centimètres  de  tuf 
jaune  argileux,  contenant  des  ossements  de  mammouth  et  de 
cerf. 

La  présence  de  cette  formation  calcaire  ne  constitue  pas 
une  exception  propre  à  la  terrasse  de  la  grotte  de  Spy.  Nous 
avons  remarqué  la  présence  d'un  tuf  analogue  fossilifère  dans 
la  terrasse  de  la  grotte  de  Modave.  A  Spy,  la  partie 
supérieure  de  ce  niveau  ossifere  renfermait  un  mince  lit  de 
silex  taillés,  non  continu  sur  toute  la  surface  de  la  terrasse, 
mais  spécialement  apparent  au  voisinage  des  parois  et  surtout 
vers  l'est.  En  certains  points  ce  lit  n'était  recouvert  que 
de  20  â  25  centimètres  d'éboulis;  en  d'autres,  au  contraire,  il 
s'enfonçait  sous  des  blocs  calcaires  d'un  volume  de  plusieurs 
mètres  cubes,  dont  la  poudre  a  opéré  la  destruction.  Sous 
plusieurs  de  ces  blocs  le  niveau  à  silex  n'a  pas  été  retrouvé. 

Les  produits  du  premier  niveau  ossifere  ne  peuvent  être 
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confondus  avec  ceux  da  deuxième.  On  y  rencontre  également 
des  pointes  moostiériennes  ;  toutefois^  les  lames  en  silex  y 
sont  généralement  plos  longaes  et  plus  étroites;  beaucoup 
d'entre  elles  sont  retailléas  en  forme  de  pointe,  tandis  qu'au 
deuxième  niveau  les  déchets  ont^  presque  seuls,  subi  ce  genre  de 
retouche. 

Parmi  les  silex  taillés  provenant  de  ce  niveau  on  remarque 
quelques  instruments  caractéristiques.  Us  consistent  en  une 
lame  en  silex  dont  un  des  tranchants  a  été  complètement 
enlevé  par  des  retouches  successives.  Des  outils  analogues 
avaient  été  rencontrés  à  Engis  (collection  université  de  Liège 
n«»  621  à  629)  et  au  trou  de  Chaleux  (i). 

Si  Ton  considère  Tensemble  des  instruments  en  silex  apparte- 
nant aux  différents  niveaux  ossifères  de  la  grotte,  on  observe, 
que  les  silex  du  premier  niveau  sont  les  plus  délicatement 
travaillés  et  que  les  instruments  du  second  niveau  sont  d'une 
fabrication  plus  soignée  que  les  outils  recueillis  plus  bas. 


Les  hommes  de  Spy  Bont  oontemporaina  du  dépôt 
du  troisième  nivean. 


L'inspection  de  la  coupe  p.  663  indique  clairement  que 
Ton  ne  peut  considérer  les  squelettes  de  Spy  comme  étant 
d'âge  plus  récent  que  celui  du  dépôt  des  couches  C  et  F. 

La  zone  C  constituée  par  une  brèche  dure,  colorée  en 
rouge,  recouvrait  les  squelettes,  et  si  cette  brèche  eût  été 
percée  à  une  époque  postérieure  à  sa  formation,  on  s'en  serait 
immédiatement  aperçu  lors  des  fouilles.  Nous  avons  au  con- 
traire constaté  qu'elle  était  intacte. 

On  pourrait  cependant  prétendre  que  les  hommes  qui  ont 
laissé  de  nombreuses  traces  de  leur  existence  dans  la  zone  (7, 
aient,  lors  de  leur  prise  en  possession  de  la  grotte,  enterré 


(i)  Dupont.  L'homme  pendant  les  âges  de  la  pierre^  1«  édition,  p.  70,  fig.  17. 
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deux  des  leurs  dans  celle-ci;  et  continué  ensuite  de  Phabiter 
en  accumulant  au-dessus  de  ces  cadavres  leurs  débris  de 
cuisine  et  les  rebuts  de  leur  industrie.  S'il  en  était  ainsi,  les 
hommes  de  Spy  seraient  encore  contemporains  du  mammouth, 
de  Tours  des  cavernes  et  du  rhinocéros,  mais  auraient  eu  une 
civilisation  relativement  avancée,  puisqu'ils  auraient  enterré 
leurs  mortS;  connu  la  taille  de  Tos  et  de  Tivoire,  Fnsage  de  la 
poterie,  des  ornements  et  de  la  couleur  0). 

On  possède  actuellement  un  trop  petit  nombre  d'indications 
certaines  sur  les  mœurs  de  Fhomme  à  ces  époques  lointaines, 
pour  pouvoir  réfuter  complètement  cette  manière  de  voir.  Nous 
pensons  cependant  qu'il  est  prudent,  dans  les  questions  de  cette 
nature,  de  se  borner  aux  déductions  qui  découlent  uniquement 
d'une  observation  minutieuse  des  &its.  Sous  ce  rapport,  on 
peut  affirmer  que  Topinion  tendant  à  considérer  les  hommes 
de  Spy  comme  ayant  été  ensevelis  par  leurs  successeurs  du 
second  niveau,  est  purement  hypothétique. 

La  position  de  Findividu  n^  1,  la  seule  qu'on  ait  pu  préciser, 
ne  permet  pas  de  conclui-e  que  cet  homme  provenait  d'une 
sépulture.  On  acceptera  en  outre  difficilement  que  les  hommes 
du  deuxième  niveau,  après  avoir  enfoui  l'un  des  leurs  dans  leur 
habitation  et  dans  de»  conditions  telles  que  son  corps  n'était 
recouvert  que  de  quelques  centimètres  de  terre  et  de  caiUoux, 
aient  continué  à  marcher  dessus  et  aient  accumulé  sur  lui  les 
débris  qui,  en  partie,  constituent  la  couche  (7. 

L'interprétation  la  plus  logique,  au  contraire,  qu'il  soit 
penhis  de  donner  à  la  coupe  constatée,  est  que  les  hommes  de 
Spy  sont  morts  à  l'entrée  de  la  grotte  qui  leur  avait  servi 
de  demeure,  sur  le  sol  qu'ils  avaient  en  partie  contribué 
à  former  par  leurs  débris  de  cuisine. 


(0  C'est,  croyons-nous,  la  manière  dont  M.  de  Nadaillac,  dans  un  article 
publié  par  V Académie  de  Paris  et  par  plusieurs  revues  scientifiques,  a 
interprété  la  coupe  géologique  signalée  plus  haut.  Voir  à  ce  propos  la 
réponse  de  MM.  De  Puydt  et  Lohest  (CompU  rend,  hebd,  des  séances  de  l'Ac. 
des  sciences  de  Paris,  48  nov.  488$), 
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DE  L'AGE  GEOLOGIQUE  DES  OSSEMENTS  DE  SPY 
ET  DE  LA  RACE  DE  NEANDERTHAL. 


Valeur  géologique  des  principales  découverts  d'ossements 
humains  fossiles. 


Homme  tertiaire.  MM.  R^igazzoni  (i)  et  Sergi  («)  ont  con- 
sidéré coûime  datant  da  pliocène  des  ossements  humains 
trouvés  en  Italie,  à  Castenedolo  près  de  Brescia. 

MM.  de  Mortillet,  Topinard  et  d'autres  savants  ont  refusé 
d'attribuer  une  valeur  scientifique  à  cette  découverte.  Toute- 
fois, M.  de  Quatrefages,  revenant  récemment  sur  cette 
question  (3),  considère  les  ossements  de  Castenedolo  comme 
ayant  appartenu  à  l'homme  tertiaire.  Admise  comme  authen- 
tique, cette  trouvaille  acquerrait  une  valeur  ethnologique 
considérable.  Il  importe  avant  tout  d'être  fixé  sur  le  point  de 
savoir  si  ces  ossements  de  Castenedolo  sont  réellement  con- 
temporains du  dépôt  des  couches  ont  ils  furent  trouvés. 

Nous  croyons  utile  de  résumer,  d'après  M.  Sergi,  l'historique 
de  la  découverte. 

La  colline  de  Castenedolo,  située  à  10  kilom.  au  S.  E.  de 
Brescia,  s'élève  de  25  mètres  au-dessus  de  la  plaine  environ- 
nante. 


(I)  La  collina  di  Castenedolo.  Memoria  Iella   nell'   Alcnco-di-Brescia, 
4  aprilo  ISSO.  Brescia,  1880. 

.  9)  Uuomo  terliaro  in  Lombardia,    Archivio  per  ranlropologia  e  la 
cluologia.  Florence  1830.  p.  303,  319. 

(s)  DE  Quatrefages.  Introduction  à  l'étude  des  races  humaines.  (Bibliolh. 
clhologique,  vol.  1,  1886). 
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On    peut,  d'après  M.  Ragazzoni,  y  constater  la  coupe 
suivante  de  haut  en  bas  : 


5.  Sable  calcareux  jaune. 

6.  Argile  bigarrée. 

7.  Sable  gris. 

8.  Sable  jaune. 

9.  Argile  vert  azuré. 

10.  Banc  fossilifère. 

11.  Sable  jaune  inférieur. 


1.  Diluvium  (menadello). 

2.  Argile  rouge  intense  (fer- 
retto). 

3.  Blocs  erratiques  de  la  pre- 

mière période  glaciaire. 

4.  Conglomérat  calcareux  et 
siliceux  avec  cailloux  dolo- 
mitiques. 

M.  Bagazzoni  &it  commencer  le  pliocène  inférieur  à  Targile 
n^  9,  qu'il  considère  comme  caractéristique  de  cet  étage  en 
cette  localité. 

Sur  la  fin  de  Tété  de  1860,  M.  Bagazzoni,  se  rendant  a 
Castenedolo  dans  le  but  d'y  recueillir  des  coquilles  pliocenes, 
y  trouvait  des  ossements  humains,  entre  autres  une  calotte 
crânienne  remplie  de  coraux  et  inscrustée  d'argile  n®  9. 

Ces  ossements  furent  montrés  aux  professeurs  Stoppani  et 
Curioni  qui  les  considérèrent  comme  provenant  d'individus 
enterrés  à  une  époque  relativement  récente. 

Cependant,  M.  Bagazzoni  croyant  k  leur  haute  antiquité, 
conseilla  à  M.  Germani  de  surveiller  attentivement  les  fouilles 
de  Castenedolo,  dans  le  cas  où  l'on  mettrait  au  jour  des 
ossements  humains. 
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En  décembre  1879,  M.  Germani  ouvrait  une  excavation  à 
15  mètres  de  distance  du  point  où  avaient  été  trouvés  les 
premiers  ossements  et  le  2  janvier  1880,  il  avertissait 
M.  Bagazzoni,  qui  put  extraire  lui  même  des  restes  humains, 
gisant  entre  le  banc  corallien  n**  10  et  l'argile  n"  9. 

D'après  M.  Ragazzoni,  ces  ossements  étaient  associés  à 
de  l'argile  et  à  des  fragments  de  coraux,  de  manière  à 
supprimer  toute  idée  de  sépulture. 

Il  tutto  era  interamente  commisto  e  compenetrato  dalV  argilla^ 
e  da  tritumi  di  Coralli  e  di  Conchiglie^  da  togliere,  egli  scrive, 
ogni  sospetto  che  le  ossa  fossero  di  persone  state  colà  sepolte,  e 
da  confermare,  al  contrario,  il  fatto  del  loro  trasporto  per 
mezzo  deW  onda  marina.  (Op.  cit.  p.  312). 

Le  16  février  1880,  on  découvrit  un  squelette  complet. 

Le  squelette,  écrit  M.  Ragazzoni,  légèrement  incliné  vers  le 
sud-est;  paraissait  avoir  subi  une  espèce  de  pression  en  sens 
oblique  du  sud  au  nord  par  suite  d'un  mouvement  du  terrain 
dans  lequel  il  gisait.  Le  bassin  contenait  la  majeure  partie 
des  côtes  qui,  à  leur  tour,  paraissaient  avoir  subi  une  compres- 
sion de  haut  en  bas.  Le  crâne  était  légèrement  tourné  à 
droite;  la  mâchoire  inférieure  détachée  était  séparée  du  reste 
du  corps  par  une  masse  d'argile  verte,  qui  remplissait  égale- 
ment les  cavités  du  crâne.  Celui-ci  présentait  plusieurs 
fractures.  Le  squelette  gisait  dans  l'argile  verte,  qui  reposait 
sur  un  banc  corallien  et  passait  à  sa  partie  supérieure  à  du 
sable  jaune. 

Le  banc  d'argile  épais  d'un  mètre  était  parfaitement  uni- 
forme dans  sa  stratification  et  ne  présentait  attain  indice 
d'tm  remaniement  subit 

Les  ossements  de  Castenedolo  trouvés  a  une  profondeur 
maximum  de  deux  mètres  gisaient^  comme  l'indique  la  coupe 
géologique  de  M.  Ragazzoni,  sur  le  versant  de  la  colline.  Ds  se 
rapportaient  à  quatre  individus,  dont  une  femme  et  un  enfant. 

Cette  présence  d'ossements  humains  dans  des  couches 
marines,  non  remaniées,  d'âge  pliocène,  paraît  à  priori  si 
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extraordinaire  qae  M.  Sergi  doit  recourir  poor  Texpliquer  à 
Thypothèse  d'un  naufrage  d'une  famille  sur  la  plage  pliocène. 

On  est  immédiatement  frappé  du  peu  de  probabilité  que 
présente  cette  supposition.  On  ne  peut  en  tout  cas  la  déduire 
des  documents  encore  problématiques  qu'on  possède  au 
sujet  de  l'industrie  de  l'homme  à  l'époque  tertiaire.  Ceux  qui 
admettent,  en  effet,  comme  ayant  été  utilisés  par  l'homme, 
certains  silex  recueillis  dans  les  terrains  tertiaires,  penseront 
également  qu'avec  de  semblables  outils  il  n'est  guère  possible 
de  construire  une  embarcation  en  état  de  tenir  la  mer. 

Comme  le  constate  M.  Topinard(i),  c'est  dans  la  couche 
n*  10  qu'ont  été  rencontrés  les  ossements  de  1860,  c'est  dans 
la  couche  n"  9  qu'ont  été  rencontrés  les  ossements  de  1879  et 
de  1880. 

Ces  ossements  n'appartiendraient  donc  pas  tous  à  la  même 
époque  géologique.  Dès  lors,  ces  hommes  de  Castenedolo 
seraient  venus  périr  successivement  dans  la  mer^  à  la  même 
place,  et  à  des  époques  peut-être  fort  éloignées  l'une  de 
l'autre! 

La  présence  d'ossements  humains  fossiles  dans  des  couches 
marines  constituerait  en  tout  cas  un  fait  exceptionel.  Pour 
pouvoir  faire  admettre  la  réalité  d'une  telle  découverte,  il 
faudrait,  croyons-nous,  Tappuyer  par  des  preuves  géologiques 
indiscutables. 

Or,  les  observations  qui  servent  de  base  à  la  thèse  de 
MM.  Sergi  et  Ragazzoni  sont  encore  loin  d'être  à  l'abri  de 
toute  critique. 

On  est  frappé,  à  la  lecture  du  mémoire  de  M.  Sergi,  de 
l'enchaînement  d'un  certain  nombre  de  faits  tendant  tons  a 
faire  valoir  l'hypothèse  d'une  sépulture,  d'âge  géologique 
indéterminé,  mais  en  tous  cas  de  date  postérieure  à  celle  du 
dépôt  des  couches  marines  de  Castenedolo.  Nous  rappellerons 
la  faible  profondeur  (2  mètres)  à  laquelle  furent  trouvés  les 


(I)  TopiNARD.  Revue  <f  anthropologie,  3««  série,  l.  X,  18S6. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  ËTHNOGRAPH.  SUR  DES  OSSEMENTS  HUMAIINS.    673 

ossements  humains,  la  situation  de  leur  gisement  sur  le  flanc 
d'une  colline,  le  nombre  des  squelettes  recueillis. 

L'un  de  ces  squelettes  fut  trouvé  complet.  Il  constituerait 
d'abord  le  premier  homme  fossile,  découvert  dans  de  telles 
conditions  de  conservation.  Mais  ce  fait  serait  doublement 
exceptionnel,  car,  suivant  la  juste  remarque  de  M.  de  Mor- 
tillet(i),  l'action  de  la  mer  tend  à  disjoindre  les  ossements  de 
leurs  connexions  anatomiques  et  à  les  disperser. 

M.  Sergi  s'élevant  contre  l'idée  d'une  sépulture,  objecte  (2) 
que  sur  quatre  individus,  trois  ne  sont  représentés  à  Castene- 
dolo  que  par  quelques  ossements.  C'est  là  un  fait  assez 
remarquable,  mais  qui  ne  peut  guère,  selon  nous,  confirmer  la 
manière  de  voir  de  M.  Sergi. 

Si  l'on  suppose,  en  effet,  comme  ce  dernier,  que  les  individus 
de  Castenedolo,  rencontrés  tous  à  peu  de  distance  l'un  de 
l'autre,  sont  contemporains  du  dépôt  de  la  couche  qui  les 
reufermait,  on  admettra  aisément  qu'ils  ont  dû  se  trouver  tous, 
depui's  l'époque  de  leur  enfouissement,  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  conservation. 

Or  il  n'en  n'a  pas  été  ainsi,  puisqu'un  seul  squelette  est 
resté  intact. 

Ce  fait  peut  s'expliquer  par  un  défaut  d'homogénéité  dans 
la  constitution  de  la  couche  qui  recouvrait  les  squelettes  : 
certains  points  du  terrain  o&ant  plus  de  facilité  que  d'autres 
à  la  pénétration  des  eaux  dissolvantes.  Cette  absence  d'homo- 
généité est  vraisemblable  dans  un  terrain  remanié  pour  une 
sépulture;  elle  l'est  moins  pour  une  couche  d'argile  verte 
restée  intacte  depuis  son  dépôt. 

La  pénétration  dans  les  anfractuosités  du  crâne  et  des  os 
de  matières  provenant  des  couches  environnantes^  les  frac- 
tures du  crâne  et  le  déplacement  des  os,  s'observent  souvent 
chez  les  squelettes  provenant  de  sépultures  relativement 
récentes. 


(i)  OE  MORTILLET.  Lc  Préhistorique,  Paris,  188."^. 
(1)  Archivio  per  I* Antropologia  e  la  Etnologia,  188«. 
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M.  Topinard  (4)  constate  qae  c'est  la  i-ègle  dans  les  terrains 
doline  nature  hygrométrique. 

On  possède  à  Tuniversité  de  Liège  des  squelettes  gallo- 
romains  présentant  cet  ensemble  de  caractères. 

M.  Ragazzoni  a  insisté  snr  Tabsence  de  remaniement  appa- 
rent dans  les  couches  tertiaires  de  Castenedolo.  Constatée 
pour  d'antres  couches  que  du  sable  et  de  Targile,  cette 
observation  présenterait  une  valeur  réelle. 

On  sait,  au  contraire,  que  le  sable  et  Fargile  se  transportent 
lentement  le  long  des  pentes  par  l'action  des  eaux  pluviales  : 
tout  indice  de  remaniement  finit  ainsi  par  disparaître.  On  a 
tout  lieu  de  croire  ici,  que  l'excavation  nécessitée  pour  la 
sépulture  a  été  remblayée  avec  la  terre  qu'on  en  a  retirée.  Si 
l'on  accepte  cette  idée  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  on  admettra 
aisément  que  la  couche  d'argile  verte  de  Castenedolo  ait  pu 
reprendre  à  la  longue  son  apparence  normale. 

C'est  ce  que  constate  d'ailleurs  M.  Topinard,  qui  s'est  rendu 
à  Brescia  dans  le  but  d'examiner  le  gisement  de  Castenedolo. 
"  H  s'agit,  "  dit-il  „  d'une  argile  glaiseuse;  rejetée  dans  la  fosse, 
elle  n'a  pu  que  s'y  tasser  à  nouveau,  eu  prendre  le  moule, 
adhérer  de  rechef  aux  parois  et  bientôt  ne  plus  £ûre  qu'un 
avec  le  terrain  environnant,  sans  qu'il  subsiste  le  moindre 
indice,  la  moindre  ligne  pouvant  déceler  l'ancienne  solution  de 
continuité.  „ 

Ces  objections  sur  la  difficulté  réelle  de  constater  un 
remaniement  dans  les  terrains  de  Castenedolo  semblent  avoir 
préoccupé  M.  Sergi  lorsqu'il  écrit  à  plusieurs  reprises  :  que, 
si  les  couches  dans  lesquelles  gisaient  les  squelettes  avaient 
été  creusées  pour  une  sépulture  et  remblayées  ensuite,  la 
couleur  rouge  intense  du  ferretto  dans  les  remblais  aurait 
immédiatement  révélé  la  nature  douteuse  du  gisement. 

Or,  si  l'on  jette  un  regard  sur  la  coupe  géologique  figurée 
par  M.  Sergi,  on  s'aperçoit  que  le  fen-etto  fait  précisément 


(I)  Revue  d'anthropologie  4886,  p.  742. 
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dé&at  dans  la  zone  où  forent  trouvés  les  ossements  humains. 
Cette  argile  d'un  rouge  intense  ne  pouvait  donc  être  mélangée 
aux  déblais  d'une  excavation  faite  en  cet  endroit. 

En  résumé,  la  valeur  géologique  de  la  trouvaille  de 
M.  Ragazzoni  est  encore  à  établir.  Nous  croyons  donc 
prudent  de  ne  pas  considérer  aujourd'hui  l'existence  de 
Thomme  pliocène  à  Castenedolo  comme  un  fait  acquis  pour 
la  science. 

Somme  qtmtemaire.  Le  célèbre  cr&ne  de  Neanderthal 
fut  trouvé  dans  une  grotte  à  18  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  rivière,  dans  un  limon  très  dur,  de  l^'òO  de  puissance, 
mélangé  de  cailloux  roulés. 

Une  seule  dent  d'ours,  non  spécifiquement  déterminée 
d'ailleurs,  s'y  rencontrait,  d'après  Lyell^  avec  les  ossements 
humains  (i). 

La  découverte  du  crâne  de  Canstadt,  près  de  Stuttgard, 
remonte  à  1700.  A  cette  époque,  les  sciences  géologiques 
n'étant  pas  nées,  on  n'a  pas  noté  dans  quelles  conditions  les 
débris  humains  furent  rencontrés.  On  sait  toutefois  que  des 
os  d'hyène,  d'ours  et  de  mammouth  furent  extraits  en  même 
temps  que  le  crâne  (i). 

Des  indications  fort  insuffisantes,  mais  plus  complètes  quant 
à  la  faune,  existent  pour  la  découverte  d'Eguisheim.  Le  crâne 
d'Eguisheim  fut  recueilli  dans  les  alluvions  du  Rhin,  à  2**50 
de  profondeur,  avec  quelques  débiîs  humains  et  quelques 
ossements  d'animaux  :  un  métacarpien  de  petit  cheval,  des 
restes  d'un  bovidé,  un  frontal  de  grand  cerf  et  une  molaire  de 
mammouth  (i). 

La  mise  au  jour  des  ci*ânes  de  Br&x  (i)  et  de  Denise  (i)  ne 
nous  donne  aucun  éclaircissement  relatif  à  la  faune  et  â 
l'industrie  contemporaines. 

En  1863,  dans  la  tranchée  de  l'Olmo,  près  d'Arezzo 
(Florence),  un  crâne  fut  trouvé  dans   des   marnes   bleues 


(0  Voir  la  partie  historique  pour  les  détails  de  ceue  découverte. 
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lacastres,  à  15  mètres  de  profondeur;  sous  des  couches  de 
sable  ferrugineux,  de  graviers,  d'alluvions  anciennes  et  mo- 
dernes, où  Ton  recueillit  également  des  fragments  de  charbon, 
un  silex  taillé  en  pointe,  des  débris  de  cheval  et  d'éléphant. 
L'authenticité  et  Tàge  géologique  de  ce  gisement  ont  été 
discutés  (i).  n  est,  dans  tous  les  cas,  fort  difficile  d'établir  un 
synchronisme  entre  les  couches  lacustres  d'Arezzo  et  les 
dépôts  quaternaires  de  la  Belgique  et  des  contrées  voisines. 

M.  Dupont  a  publié  des  indications  géologiques  fort 
complètes  concernant  les  dépôts  de  la  grotte  où  fut  trouvée  la 
célèbre  mâchoire  dite  de  la  Naulette  (*). 

Ce  remarquable  débris  gisait  à  5  mètres  de  profondeur,  sous 
des  dépôts  constitués  par  des  couches  alternantes  d'argile  de 
tuf  et  de  stalagmite.  Il  fut  trouvé  associé  aux  ossements  des 
espèces  animales  suivantes  :  Loup,  Ursiis  arctos,  Renard, 
Blaireau,  Chauve-souris,  Marmotte,  Bat  d'eau,  Elephas 
primigeniiis,  Rhinocéros,  Cheval,  Renne,  Sanglier,  Chamois, 
Cerf  commun,  Mouton  ou  Mouflon. 

Les  seuls  indices  d'un  travail  humain  au  milieu  des  débris 
recueillis  dans  le  trou  de  la  Naulette  furent,  d'après  M.  Du- 
pont, un  fragment  d'os  de  ruminant  percé  d'un  trou  rond,  & 
bords  très  nets,  et  "  plusieurs  û'agments  d'os  à  moelle  tout  à 
fait  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  d'autres  cavernes  et 
qui  ont  été  brisés  par  l'homme.  „ 

En  résumé,  on  n'avait  jusqu'ici  recueilli  aucun  reste  d'in- 
dustrie caractéristique  associé  à  des  ossements  d'hommes  de  la 
race  de  Neanderthal.  Dans  la  plupart  des  découvertes  connues, 
les  documents  concernant  la  faune  font  défaut  ou  sont  incom- 
plets. L'âge  géologique  de  ces  découvertes  n'était  donc  pas 
établi  d'une  manière  indiscutable.  A  ce  point  de  vue,  la 
découverte  de  Spy  est  particulièrement  précieuse. 

Elle  nous  ofre  deux  squelettes,  enfouis  sous  une  brèche  très 
dure,  formée  en  partie  d'ivoire  de  mammouth,  ce  qui  de  prime, 


(i)  Voir  la  panie  bislorique  pour  les  délails  de  celte  découverte. 
(t)  Bull.  Ac.  roy.  de  Bei^j.  2"«  série,  l.  XXIII,  1867. 
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abord  et  sans  possibilité  de  contestation,  fixe  la  date  de  ces 
squelettes.  Outre  cela,  des  types  d'instruments  parfaitements 
définis,  se  rapportant  à  l'industrie  dite  moustiérienne,  sont 
trouvés  à  côté  et  au  niveau  des  crânes.  Les  conditions  heureuses 
de  la  trouvaiUe  permettent  donc  de  compléter  les  données  insuf- 
fisantes concernant  les  crânes  néanderthaloides  connus  jusqu'à 
ce  jour  et  de  leur  assigner  un  âge  géologique  précis. 

Vu  l'absence  de  documents  concernant  l'industrie  des 
hommes  de  la  race  de  Neanderthal,  M.  de  Mortillet  et  d'autres 
savants  avaient  été  portés  à  considérer  cette  race  comme 
étant  celle  qui  utilisait  l'instrument  en  silex  du  type  dit 
chelléen. 

Notre  trouvaille  de  Spy  nous  rend  opposés  à  celte  manière 
de  voir.  Les  crânes  de  Spy  sont  nécessairement  moustiériens 
et  il  en  est  bien  probablement  de  même  des  autres  crânes 
néanderthaloides.  Selon  nous,  rien  n'autorise  à  dire  qu'on 
connaît  aujourd'hui  Thomme  chelléen,  contemporain  de  VElephas 
antiquiLs.  Son  existence  nous  est  actuellement  révélée  par  des 
outils  en  silex,  mais  son  squelette  reste  à  découvrir. 


▲g6  des  dépôts  des  grottes  de  Belgi<|ae. 

On  sait  que  M.  de  Mortillet  a  proposé,  pour  les  stations 
humaines  de  l'époque  quaternaire,  la  classification  suivante,  en 
partant  des  plus  anciennes  : 

4  Chelléennes. 

3  Moustiériennes. 

2  Solutréennes. 

1  Magdaléniennes. 

Selon  cet  auteur,  l'homme  chelléen,  comtemporain  de  l'hippo- 
potame, de  VElephas  anUquus  et  du  Rhinoceros  Merckii, 
établissait  ses  stations  en  plein  air,  spécialement  le  long  des 
cours  d'eau.  H  se  servait  d'un  instrument  de  forme  aînyg- 
daloide,  taillé  sur  les  deux  faces,  appelé  coup  de  poing 
chelléen. 
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Avec  l'époque  moastiérienne,  VElephas  antiqrms,  Thippopo- 
tame  et  le  Bhinoceros  Merckii  disparaissent  de  nos  contrées  et 
sont  remplacés  par  le  mammoath  et  le  Ehmoceros  ticfiarinus. 
L'homme  aurait  alors  employé  particulièrement  un  instrument 
triangulaire,  taillé  sur  une  face,  appelé  pointe  moustiérienne  et 
c'est  vers  la  fin  de  cette  époque  qu'il  se  serait  abrité  dans  les 
grottes. 

A  l'époque  solutréenne,  le  rhinocéros  s'éteint,  le  renne 
apparaît.  L'homme  utilise  alors  des  instruments  en  silex  de 
forme  pointue,  taillés  sur  les  deux  faces  et  aux  deux  bouts. 
Vers  la  fin  de  cette  époque  il  se  sert  également  d'instruments 
en  os. 

Enfin  à  l'époque  magdalénienne,  la  faune  du  nord  prend  son 
grand  développement  dans  notre  climat  et  le  mammouth 
disparaît  à  son  tour. 

Les  instruments  en  os  gravés  et  sculptés,  les  outils 
en  silex  servant  de  burins  sont  cités  par  M.  de  Mortillet 
comme  caractérisant  le  magdalénien. 

La  manière  de  voir  de  M.  de  Mortillet,  admise  pour  ce  qui 
regarde  la  Belgique,  ferait  appartenir  les  crânes  de  Spy  à 
Tépoque  moustiérienne,  puisqu'ils  furent  trouvés  associés  à  la 
faune  et  à  l'industrie  caractéristiques  de  cette  époque.  Seule- 
ment, il  est  difficile  d'appliquer  sa  classification  à  la  plupart 
des  gisements  paléolithiques  de  la  Belgique  et  de  l'Allemagne. 

En  Belgique  notamment,  l'usage  de  la  pointe  moustiérienne 
semble  avoir  persisté  plus  longtemps  qu'en  France,  tandis  que 
l'industrie  de  l'os  et  de  l'ivoire,  l'usage  des  ornements  et  de  la 
poterie  paraissent  y  avoir  pris  naissance  plus  tôt. 

Sous  ce  rapport,  l'étude  du  second  niveau  ossifere  de  Spy 
est  singulièrement  intéressante.  On  y  observe,  associés  aux 
pointas  du  type  moustiérien  et  aux  restes  de  grands  animaux 
considérés  comme  caractéristiques  du  quaternaire  inférieur, 
de  nombreux  outils  et  ornements  en  os  et  ivoire,  cités  par 
M.  de  Mortillet  comme  caractérisant  le  magdalénien. 

L'étude  de  ce  second  niveau  ossifere  démontre  clairement 
que  le  travail  de  l'os  et  de  l'ivoire  était  connu  dans  notre 
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pays  lors  du  dépôt  de  ce  niveau,  c'est-à-dire,  à  une  époque  où 
le  mammouth,  le  Bhinoceros  tichorinus,  VUrms  speUmis, 
vivaient  encore  sur  notre  sol.  Ce  niveau  d'ailleurs  nous  a 
donné  une  dent  d'ours  ou  de  tigre  taillée  en  poinçon,  un 
nombre  considérable  d'instruments  en  ivoire  de  mammouth 
et  une  côte  de  rhinoceros  ou  de  mammouth  portant  des 
ornements. 

Ce  niveau  contenait  également  des  fragments  de  poterie; 
pourtant,  M.  de  Mortillet  n'admet  pas  que  les  popula- 
tions paléolithiques  aient  eu  connaissance  de  la  poterie. 
A  maintes  reprises  il  suppose  que  les  débris  de  poterie  trouvés 
dans  les  grottes  indiquent  que  ces  dernières  ont  servi  de 
sépultures  à  l'époque  de  la  pierre  polie. 

Les  morceaux  de  poterie  n'ont  pas  été  recueillis  à  Spy  pai* 
les  explorateurs,  mais  ils  ont  tout  lieu  de  les  croire  authenti- 
ques et  de  ne  pas  douter  qu'ils  proviennent  bien  du  second 
niveau.  La  pâte  de  cette  poterie  est  analogue  à  celle  des 
nombreux  débris  de  vases  paléolithiques  étalés  au  musée  de 
Bruxelles,  provenant  du  trou  Magrite,  de  la  Nanlette,  de 
Chaleux,  d'Engis  ete.  M.  Ivan  Braconier  possède  un  beau 
fragment  de  poterie  extrait  &  Modave  dans  une  couche  renfer- 
mant des  restes  de  mammouth,  de  Ehinoceros  Uchorinus  et 
à^Ursus  spéUem.  Un  de  nous  a  également  rencontré  de  la 
poterie  à  Engis(i),  dans  une  couche  possédant  une  faune 
analogue. 

En  présence  de  ce  nombre  d'observations  identiques,  nous 
croyons  que  les  tribus  qui  ont  habite  les  grottes  de  la 
Belgique  connaissaient,  à  une  certaine  phase  de  l'âge  du 
mammouth,  l'usage  des  instruments  en  os  et  en  ivoire,  ainsi 
que  celui  de  la  poterie,  alors  qu'elles  utilisaient  encore  les 
silex  du  type  moustiérien. 

Nous  avons  vu  que,  d'après  M.  de  Mortillet,  les  choses  se 


(i)  Fraipont.  Nouvelle  exploration  des  cavernes  <VEngis  (Ann.  Soc.  géol. 
de  Belgique,  t.  XIÎ,  f  SS.'i). 
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seraient  passées  autrement  en  France.  Il  semble  donc  juste 
de  croire  que  Tindastrie  de  Thomme  a  présenté,  à  une  même 
époque  de  la  période  quaternaire,  des  caractères  passablement 
variés  dans  des  contrées  géographiquement  peu  éloignées. 

Pour  établir  l'âge  des  crânes  de  Spy,  il  importe  donc  de 
comparer  la  nature  géologique  de  leur  gisement  à  celle  des 
gisements  paléolithiques  géographiquement  les  plus  voisins. 
Nous  discuterons  au  préalable  les  théories  émises  en  Belgique 
concernant  l'âge  relatif  de  ces  gisements. 

Schmerling  ne  semble  pas  avoir  attaché  une  grande 
importance  à  la  présence  et  &  la  forme  des  instruments 
contenus  dans  les  dépôts  fossilifères  des  grotte^,  probablement 
par  suite  de  l'idée  erronée  qu'il  se  faisait  au  sujet  du  mode 
d'introduction  des  ossements  dans  les  cavernes.  Loin  4e  consi- 
dérer les  fossiles  des  grottes  comme  les  reliefs  des  repas  de 
l'homme  préhistorique,  ce  savant  s'est  attaché  &  démontrer  que 
ces  débris  avaient  été  amenés  dans  les  cavernes  par  les  eaux 
d'une  inondation  diluvienne.  Aussi  chercherait-on  vainement 
dans  les  ouvrages  de  Schmerling  une  tentative  de  classification 
concernant  les  dépôts  dont  nous  nous  occupons. 

M.  E.  Dupont,  qui  a  exploré  avec  succès  la  plupart  des 
cavernes  de  la  province  de  Namur,  a  proposé  dans  son  bel 
ouvrage  "  Les  temps  pr&iistoriques  en  Belgique  „  un  système 
de  classification  des  dépôts  des  grottes,  basé  spécialement  sur 
des  considérations  géologiques. 

Selon  cet  auteur,  les  cavernes  existaient  dans  nos  roches 
calcaires  antérieurement  au  creusement  des  vallées;  les  cours 
d'eau  les  auraient  ouvertes  successivement,  &  mesure  qu'ils 
approfondissaient  leur  lit,  et  comblées  en  partie  de  leurs 
alluvions. 

Cette  théorie  offre  un  moyen  excessivement  simple  d'évaluer 
l'âge  relatif  des  dépôts  des  grottes  :  ^  Les  cavernes  „  dit 
M.  Dupont  (i)   "•  qui  se  trouvent  sur  les  escai^ements  des 

(0  Op.  cit.  p.  37. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  ETHNOGRAPH.  SIR  DES  OSSEMENTS  HUMAINS.     681 

vallées  ont  été  ouvertes  d'autant  plus  anciennement  qu'elles 
sont  plus  élevées  au-dessus  du  même  étiage.  „ 

D'après  l'auteur  encore,  les  restes  fossiles  et  les  débris  de 
l'industrie  humaine  de  l'âge  du  mammouth  se  rencontrent 
dans  les  grottes,  dans  des  couches  d'origine  fluviale  qui  sont 
d'autant  plus  anciennes  qu'elles  sont  plus  élevées  au-dessus  du 
cours  d'eau  (<). 

L'auteur  n  a  pas  seulement  appliqué  cette  théorie  à  un  cours 
d'eau  donné  ou  aux  cours  d'un  même  bassin,  il  l'a  généralisée. 

C'est  ainsi  qu'étudiant  la  grotte  de  Goyet  et  comparant  la 
hauteur  de  cette  grotte  au-dessus  du  niveau  du  Sanson,  soit 
15  mètreS;  à  celle  du  trou  Magrite,  située  à  25  mètres  an- 
dessus  de  la  Lesse,  et  à  celle  du  trou  du  Sureau,  située  & 
33  mètres  au-dessus  de  la  Molignée,  M.  Dupont  conclut  : 

"  On  pouvait  des  lors  prévoir  que  les  restes  de  l'homme  et 
des  animaux  qu'on  recueillerait  dans  la  caverne  de  Goyet 
remontaient  à  une  phase  de  l'âge  du  mammouth  un  peu  moins 
ancienne  que  celle  dont  le  trou  du  Sureau  et  le  trou  Magrite 
nous  ont  offert  des  témoins  (2).  „ 

Nous  verrons  que  M.  Dupont  a  également  fait  usage  de 
la  même  théorie  lorqu'il  a  comparé  l'âge  des  dépôts  des 
grottes  à  celui  des  alluvions  de  Mesvin. 

Si  nous  appliquions  son  raisonnement  à  la  grotte  de  Spy, 
la  faible  élévation  du  gisement  au-dessus  de  l'Omeau  (14°50) 
porterait  à  croire  que  l'âge  des  crânes  que  nous  étudions  est 
plus  récent  que  celui  de  la  plupart  de  nos  dépôts  de  l'époque 
du  mammouth. 

Etant  donné  le  grand  intérêt  anthropologique  que  présente 
l'âge  de  ces  restes  humains,  une  telle  détermination  de  leur 
antiquité  serait  d'une  importance  considérable. 

L'étude  de  plusieurs  grottes  des  provinces  de  Liège  et  de 
Namur  ne  nous  permet  pas  cependant  de  confirmer  les 
ingénieuses  théories  de  M.  Dupont. 


(I)  Op,ciC,  p.  7!. 
iû)  Op.  Ht.  p.   !06. 
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Noos  croyons  avec  un  grand  nombre  d'auteurs  (i)  qu'il  faut 
rechercher  Torigine  de  la  formation  des  grottes  dans  Taction 
des  eaux  pluviales,  s*infiltrant  dans  les  roches  calcaires  et  y 
donnant  naissance  à  des  cours  d'eaux  souterrains.  Les  consé- 
quences de  cette  théorie,  adoptée  presque  généralement  aujour- 
d'hui, sont  considérables  pour  la  question  qui  nous  occupe. 
En  effet,  les  cours  d'eaux  souterrains  qui  traversent  les  roches 
calcaires,  après  avoir  contribué  par  leur  action  destructive  à 
former  la  girotte,  finissent  par  se  rendre  dans  la  vallée  où  la 
caverne  se  trouve  ouverte.  Il  s'en  suit  que  les  grottes  doivent 
avoir  pris  naissance  postérieurement  au  creusement  des 
vallées.  Les  dépôts  des  grottes,  anciens  ou  modernes,  ne 
constituent  donc  pas  nécessairement  des  alluvions  fluviales. 

La  hauteur  de  ces  dépôts  au-dessus  du  niveau  des  cours 
d'eaux  ne  peut  servir,  en  tout  cas,  à  déterminer  leur  âge 
géologique.  Ce  qui  le  prouve  à  l'évidence,  c'est  que  les 
mêmes  dépôts  de  l'âge  du  mammouth,  caractérisés  par  les 
mêmes  restes  d'industrie  et  de  faune,  se  rencontrent  &  des 
hauteurs  bien  différentes  au-dessus  du  niveau  des  cours  d'eau, 
à  60.  mètres  au  trou  du  Sureau,  à  13"o0  à  Spy,  à  2  mètres  & 
Petit  Modave.  Nous  verrons  dans  la  suite  quelle  est  la  place 
qu'occupe  l'époque  de  l'habitation  des  grottes  dans  la  série 
des  temps  quaternaires  et  sur  quels  principes  on  peut  établir 
l'âge  relatif  des  dépôts  des  cavernes. 


Age  des  cr&nes  de  Spy  comparé  à  celai  des  alluTioiifl 
à  silex  taillés  du  Hainaut. 

Les  gisements  quaternaires  qui,  en  Belgique,  ont  fourni 
des  restes  de  la  faune  de  cette  époque,  associés  à  des  outils 
travaillés  par  l'homme,  peuvent  se  grouper  en  deux  grandes 
catégories  : 

l""  Les  gisements  des  alluvions  fluviales  du  Hainaut  qui 


(I)  Lyell,  Hughes,  Geikie,  de  Lapparcnl,  etc. 
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nous  indiquent  par  leur  situation  une  époque  où  Thomme 
établissait  ses  stations  en  plein  air,  le  plus  souvent  le  long  des 
cours  d'eau. 

En  France,  les  gisements  de  cette  espèce  sont  rapportés 
par  M.  de  Mortillet  au  chelléen  et  à  une  partie  du 
moustiérien.  Le  plus  remarquable  d'entre  eux  est  celui  de 
Chelles,  où  l'on  rencontre  des  instruments  de  silex  en  com- 
pagnie d'ossements  de  VElephas  antiquus,  du  Rhinoceros 
Merckii  et  de  l'hippopotame.  Dans  le  Hainaut,  c'est  spéciale- 
ment à  Mesvin  qu'on  a  trouvé  des  gisements  appartenant  k 
cette  catégorie. 

Plusieurs  instruments  provenant  de  cette  localité  sont 
analogues  au  coup  de  poing  chelléen.  Ij  ElepJias  antiquus  et 
la  faune  chelléenne  font  pourtant  défaut.  On  y  rencontre, 
selon  MM.  F.  Cornet  et  A.  Briart  (i). 


Elephas  primigenius. 
Rhinoceros  ticJiorinm. 
Ursus  spélœus. 
Felis  spélœa. 


Megaceros  hibernicus, 
Cervus  tarandus. 
Bison  europœtis. 
Equus  càbaUu^. 


Ces  documents  paléontologiques  ont  porté  M.  de  Mortillet 
à  classer  les  gisements  du  Hainaut  dans  la  période  moustié- 
rienne  («).  Cependant  M.  Delvaux  les  fait  appartenir,  d'une 
part  à  l'époque  chelléenne,  et  d'autre  part  à  une  époque  plus 
ancienne,  appelée  par  lui  mesvinienne. 

2<>  Les  dépôts  de  nos  grottes  nous  procurent  la  seconde 
catégorie  de  gisements  paléolithiques.  Jusqu'à  ce  jour,  les 
instruments  recueillis  dans  les  cavernes  de  Belgique  affectent 
une  forme  différente  de  ceux  trouvés  dans  les  alluvions  du 
Hainaut.  Les  gisements  des  cavernes  belges  ont  été  rapportés 
par  M.  de  Mortillet  au  moustiérien  et  au  magdalénien  et  cette 
opinion  n'est  guèrQ  contestée  pour  plusieurs  d'entre  elles.  Il 
s'en  suit  que,  pour  M.  de  Mortillet,  les  gisements  des  grottes 


(I)  Compte  rendu  du  emigres  de  Bruxelles  48TÌ,  p.  265. 
{%)  Le  préhistorique,  p.  183. 
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en  Belgique  sont  d'âge  postérieur  à  celui  des  gisements 
chelléens. 

Nous  voyons  donc  qu'en  combinant  cette  manière  de  voir 
au  sujet  de  Tâge  des  dépôts  de  nos  cavernes  avec  l'opinion 
de  M.  Delvaux  concernant  l'âge  des  dépôts  paléolithiques  du 
Hainaut,  il  en  résulterait  que  ces  derniers  sont  plus  anciens 
que  les  premiers. 

M.  Dupont,  au  contraire,  se  basant  en  partie  sur  la  théorie 
exposée  plus  haut,  a  prétendu  que  les  hommes  qui  ont  laissé 
des  témoins  de  leur  existence  dans  les  alluvions  du  Hainaut 
étaient  comtemporains  de  ceux  qui  habitaient  les  grottes  des 
provinces  de  Liège  et  de  Namur  pendant  l'âge  du  mammouth. 

"  On  doit  reconnaître  "  dit-il  „  qu'à  l'époque  du  mammouth 
notre  pays  était  habité  par  des  populations  juxtaposées,  de 
mœurs  différentes  et  restant  absolument  sans  rapports  entre 
elles.  „ 

Comme  preuve  de  la  contemporanéité  il  rappelle  que  les 
cailloux  roulés  et  les  limons  stratifiés  des  grottes  présentent 
les  mêmes  caractères  minéralogiques  et  paléontologiques  que 
les  dépôts  analogues  des  gisements  quaternah^es  du  Hainaut 
et  il  ajoute  (i)  : 

"  Les  cavernes  à  dépôts  de  l'âge  du  mammouth  sont  étagées 
à  divers  niveaux  au-dessus  du  fond  des  vallées. 

"  L'application  des  lois  de  l'hydrographie  fluviale  montre 
aussi  que  ces  dépôts  sont  corrélatifs  du  phénomène  du  creuse- 
ment de  ces  vallées  et  qu'ils  se  sont  produits  successivement 
pendant  des  phases  du  creusement.  „ 

"  De  sorte  qu'en  prenant  pour  base  d'évaluation  de  contempo- 
ranéité pendant  l'âge  du  mammouth  la  hauteur  des  gisements 
de  silex  taillés  dans  le  Hainaut  et  dans  les  vallées  â  cavernes, 
on  arrive  à  déterminer  que  leur  ancienneté  remonte  dans 
les  deux  régions  à  des  mêmes  parties  de  cet  âge  du  mam- 
mouth. „ 

Nous  croyons  avoir  démontré  plus  haut  que  la  hauteur  des 

(i;  BulL  soc.  anthrop,  de  Bruxelles,  4886,  l.  IV,  p.  162. 
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dépôts  des  cavernes  au-dessus  de  Tétiage  des  rivières  ne 
pouvait  servir  à  déterminer  leur  âge. 

Nous  nous  réservons  de  discuter,  dans  un  travail  spécial, 
Torigine,  parfois  fort  problématique,  des  différents  dépôts  des 
grottes  et  la  légitimité  de  l'identification  proposée  entre  ces 
dépôts  et  ceux  des  alluvions  des  vallées.  Actuellement,  nous 
rappellerons  que  le  niveau  inférieur  de  la  grotte  de  Spy, 
qui,  par  sa  faune  et  ses  restes  d'industrie,  remonte  certaine- 
ment à  la  première  époque  de  l'habitation  des  cavernes 
par  l'homme,  n'était  élevé  que  de  13"50  au-dessus  du  fond 
actuel  de  l'Omeau,  soit  plus  de  10  mètres  de  moins  que  le 
niveau  relatif  des  silex  des  alluvions  de  Mesvin;  et  que  le 
dernier  niveau  ossifere  de  la  grotte  de  Modave,  qui  ofire  les 
mêmes  types  d'industrie  et  de  fiiune  que  le  niveau  inférieur  de 
Spy,  n'était  élevé  que  de  deux  mètres  au-dessus  du  niveau  du 
Hoyoux.  n  en  résulte,  qu'en  prenant  pour  base  d'évaluation  la 
hauteur  des  gisements  de  silex  au-dessus  du  niveau  des  cours 
d'eau,  nous  arrivons  à  cette  conclusion  que  les  dépôts  de  l'âge 
du  mammouth  à  Spy  et  à  Modave  (dépôts  offrant  les  mêmes 
types  de  faune  et  de  silex  taillés  que  ceux  des  niveaux 
inférieurs  de  la  plupart  des  grottes  de  Belgique)  sont  plus 
récents  que  les  alluvions  quaternaires  de  Mesvin. 

En  faisant  donc  usage  du  procédé  d'évaluation  de  l'âge  des 
dépôts  quaternaires  proposé  par  M.  Dupont  nous  aboutissons 
ainsi  à  un  résultat  tout  différent  de  celui  obtenu  par  ce  savant. 
Nous  croyons  à  l'exactitude  de  ce  résultat,  mais  pour  d'autres 
motifs  que  ceux  basés  sur  les  hypothèses  géologiques  de 
M.  Dupont. 

A  ce  sujet,  nous  ferons  observer  qu'on  ne  peut  guère 
supposer  qu'une  hauteur  équivalente  de  creusement  de  vallée 
ait  exigé,  pour  se  produire,  le  même  laps  de  temps  dans  le 
Hainaut  et  dans  la  province  de  Namur.  Le  phénomène  du 
creusement  des  vallées  est  très  complexe  et  la  rapidité  de  ce 
creusement  dépend  de  la  nature  du  sous-sol,  ainsi  que  de  la 
vitesse  des  eaux  courantes.  Rien  n'autorise  donc  à  comparei- 
sous  ce  rapport  les  rivières  de  la  province  de  Namur,  qui 
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entament  un  sol  dur,  formé  de  roches  paléozoîques,  avec  celles 
du  Hainaut,  qui  passent  sur  un  sol  aussi  désagrégeable  que 
la  craie. 

Nous  croyons  toutefois  être  à  même  de  démontrer  dans  un 
autre  travail  que  plusieurs  vallées  des  provinces  de  Liège  et 
de  Namur  étaient  presque  totalement  creusées  lors  de  Tépoqtie 
de  la  première  habitation  des  grottes  par  Thomme. 

En  ce  qui  concerne  les  dépôts  à  faune  du  mammouth  de 
certaines  cavernes  relativement  peu  élevées  au-dessus  des 
cours  d'eau,  rien  ne  prouve  qu'ils  aient  jamais  été  recouverts 
par  les  eaux  lors  des  inondations. 

H  en  est  autrement  des  dépôts  paléolithiques  du  Hainaut. 
Il  est  incontestable,  par  exemple,  que  le  gisement  de  Mesvin 
a  été  recouvert  par  les  alluvions  d'un  cours  d'eau  à  une 
époque  où  ses  crues  atteignaient  une  hauteur  de  30  mètres 
au-dessus  du  niveau  actuel  de  la  vallée  et  ce  fait  témoigne  de 
la  haute  antiquité  du  gisement. 

D'autres  considérations  nous  portent  à  croire  qu'en  général 
l'époque  de  l'habitation  des  grottes  a  suivi  celle  des  stations 
en  plein  air. 

Si  l'on  réfléchit  à  la  différence  de  situation  des  gisements 
paléolithiques,  on  peut  aisément  en  trouver  la  cause  dans  un 
refroidissement  de  température  qui  aura  porté  l'homme 
quaternaire  à  rechercher  les  abris  naturels. 

M.  Geikie,  un  des  savants  qui,  en  Angleterre,  a  le  mieut 
étudié  la  géologie  quaternaire,  a  reconnu  pour  ce  pays 
l'existence  de  deux  périodes  glaciaires,  séparées  par  un 
intervalle  durant  lequel  régnait  une  température  relativement 
chaude. 

Suivant  M.  Geikie,  l'homme  aurait  certainement  habité 
l'Europe  avant  la  dernière  période  glaciaire  (i). 

D'autre  part,  l'étude  de  la  faune  et  de  la  flore  du  quater- 
naire apporte  de  nombreuses  preuves  en  faveur  d'un  abaisse- 
ment progressif  de  la  température  dans  nos  contrées  pendant 

(0  Text-book  of  geology,  p.  913,  second  edilion. 
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cette  époque.  M.  de  Lapparent,  dont  personne  ne  niera  la 
prudence  en  ces  sortes  de  questions,  résume,  en  quelques  lignes 
à  quel  point  la  variation  de  la  faune  quaternaire  témoigne  en 
faveur  d'un  refroidissement  progressif(i).  "  Dans  l'Europe 
occidentale  "  dit-il  „  les  JElephas  anUquvs,  Rhinoceros  Merckii, 
Hippopotamus  major  paraissent  former  un  groupe  plus  ancien 
que  celui  qui  est  composé  des  Elephm  primigenitis  et  Rhino- 
ceros iichorinus,  Ursus  spelceus,  Hyosna  speloRa,  mais  ces  deux 
groupes,  loin  d'être  nettement  séparés,  se  pénètrent  mutuelle- 
ment. De  même  qvCE.  antiqiius  est  associé  dans  le  forest-bed 
à  E.  meridionalis  et  à  E.  primigenius,  de  même  ce  dernier, 
quand  E.  mendionalis  a  disparu,  est  souvent  en  compagnie 
d'^.  antiquus,  auquel  il  doit  survivre  assez  longtemps  pour 
coexister  avec  le  renne  quand  celui-ci  sera  devenu  l'espèce 
dominante.  En  réfléchissant  que  le  grand  hippopotame  appar- 
tient toujours  au  groupe  le  plus  ancien,  tandis  que  le  mammouth 
et  le  Rhin,  tichorinus  étaient  munis,  l'un  d'une  épaisse  crinière 
l'autre  d'une  peau  laineuse,  il  paraîtra  raisonnable  d'admettre 
depuis  l'époque  pliocène  de  VE,  meridionalis  jusqu'à  la  fin  de 
l'âge  du  renne,  un  refroidissement  progressif  ayant  entraîné 
d'abord  l'extinction  de  1'^.  antiquiis  et  Hip.  major,  puis  celle 
de  leurs  survivants  mieux  armés.  „ 

A  notre  connaissance  on  n'a  pas  encore  rencontré  en 
Belgique  1'^.  antiquum  et  le  Rhin.  Merckii  dans  les  alluvions 
k  silex  taillés,  mais  la  preuve  d'un  refroidissement  progressif 
de  la  température  pendant  les  âges  du  mammouth  n'en  n'est 
pas  moins  manifeste. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  l'apparition,  la  rareté, 
l'abondance  du  renne  dans  nos  gisements  quaternaires,  comme 
la  dispantion  du  rhinocéros  et  du  mammouth,  sont  de 
précieux  indices  de  ce  refroidissement.  Or,  le  renne,  dont  la 
présence   n'a    guère    été   signalée   dans   les    alluvions    du 


(I)  Geologie,  p.  i076, 1«  édition. 
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Hamaat(i},  est  relativement  rare  dans  les  dépôts  inférieurs  des 
grottes  et  devient  l'espèce  dominante  dans  les  dépôts  supé- 
rieurs. Le  mammouth  et  le  SJiinoceros  tichorintiSj  au  contraire, 
très-communs  dans  les  dépôts  inférieurs,  ne  se  rencontrent  plus 
dans  les  dépôts  supérieurs. 

Les  modifications  nombreuses  de  l'industrie  des  premiers 
habitants  du  sol  belge  pendant  les  temps  quaternaires  témoi- 
gnent également  de  ce  refroidissement  progressif  de  la 
température. 

Dans  les  alluvions  du  Hainaut,  on  ne  trouve  aucun  instru- 
ment manifestement  destiné  à  la  prépai-ation  des  vêtements  de 
peau.  Les  outils  en  os,  en  ivoire,  en  corne  font  totalement 
défaut,  ainsi  que  les  perçoirs  et  grattoii-s  en  silex. 


(t)  Le  renne  ne  se  trouvait  pas  parmi  les  ossements  du  Hainaut  déterminés 
par  M.  Edouard  Lartct,  cependant  M.  de  Rçul  Pindique  dans  cette  province. 
{Guide  dans  les  collections  préhistoriques  du  Musée  royal  d* histoire  naturelle 
de  Bruxelles^  p.  3i).  MM.  Cornet  et  Briart  1*ont  également  cité  dans  la  liste 
des  espèces  animales  trouvées  à  Mesvin.  Ayant  dernièrement  consulté 
M.  cornet  au  sujet  de  l'abondance  ou  de  la  rareté  du  renne  dans  les  alluvions 
quaternaires  du  Hainaut,  Téminent  géologue  dont  la  Belgique  déplore 
aujourd'hui  la  perte,  nous  a  répondu  une  lettre  pleine  d'intérêt  pour  la 
question  qui  nous  occupe.  Nous  croyons  bien  faire  en  la  reproduisant  ici 
textuellement. 


Cher  Monsieur  Lohest. 

A  ma  connaissance  on  n'a  pas  jusqu'à  ce  jour  trouvé  d'ossements  ou  de 
bois  de  renne  dans  les  alluvions  quaternaires  du  Hainaut. 

Dans  les  travaux  du  nouveau  canal  de  Mons  à  la  Louvière  actuellement  en 
construction,  on  a  découvert  une  foule  d*ossemenis  qui  sont  déposé»  à  Mons 
dans  un  local  de  l'administration  des  ponts  et  chaussées.  JI  y  a  de  l'éléphant, 
du  rhinocéros,  du  cerf,  du  bœuf,  du  cheval,  mais  pas  de  renne. 

Ces  débris  proviennent  des  dépôts  quaternaires  les  plus  récents  de  la 
vallée  de  la  Haine. 

Recevez,  etc. 

P.  L.  CORKET. 
Mons,  23  Octobre  1886. 
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Ces  mêmes  instruments  d'os  et  d'ivoire  sont  rares  dans  les 
dépôts  inférieurs  des  grottes. 

Les  dépôts  supérieurs,  au  contraire,  sont  cai^actérisés  par 
l'abondance  des  gi'attoirs,  pointes,  poinçons,  perçoii'S,  aiguilles 
eu  os,  en  ivoii-e,  en  corne  et  en  silex.  H  est  probable  qu'obligé 
de  lutter  contre  la  température,  l'homme  quaternaire  fut  amené 
successivement  à  modifier  son  industrie,  à  créer  des  types 
d'instniments  répondant  à  de  nouveaux  besoins  et  à  chercher 
de  nouvelles  matières  pour  confectionner  ses  outils. 

La  somme  actuelle  des  connaissances  en  cette  matière  fait 
paraître  comme  très  probable  la  possession  du  Hainaut  par 
l'homme  lors  du  premier  refroidissement  caractérisé  par 
l'extinction  de  VElephas  antiquus,  du  Rhin.  Merckii  et  de 
l'hippopotame,  c'est-à-dire  de  la  faune  des  gisements  chelléens. 

Les  plus  anciennes  stations  humaines  de  la  Belgique 
auraient  donc  été  établies  dans  le  Hainaut. 

Dans  la  suite,  l'abaissement  de  température  marqué  pai* 
l'apparition  du  renne  dans  nos  contrées  aura  obligé  l'homme  à 
rechercher  les  abris  naturels.  C'est  l'époque  de  la  première 
habitation  des  grottes  de  Belgique. 

Enfin,  un  nouvel  abaissement  de  température  pendant  la  ' 
durée  duquel  l'homme  continuait  d'habiter  les  grottes,  est 
marqué  par  l'abondance  du  renne  et  l'extinction  du  mam- 
mouth et  du  rhinocéros. 

"  L'âge  du  mammouth  "  disent  MM.  Cogels  et  Van  Ert- 
bom  „  se  termine  au  commencement  de  la  dernière  période 
glaciaire.  Le  froid,  le  manque  de  nourriture  pendant  la  saison 
hivernale  dans  une  contrée  couverte  de  neige  et  de  glace 
devaient  hâter  la  destruction  du  gigantesque  proboscidien  et 
de  son  contemporain,  le  Rhinoceros  tichorinits  „. 

Tl  semble  donc  résulter  de  ce  qui  précède  que  les  crânes  de 
Spy  sont  plus  récents  que  les  silex  taillés  de  Mesvin  et 
les  silex  appelés  chelléens  par  M.  de  Mortillet. 
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Age  des  crânes  de  Spy  comparé  à  celai  des  dépôts 
des  grottes  de  Belgique. 


D'autre  part,  nous  savons  que  nos  cavernes  ont  été  habitées 
à  différentes  reprises  pendant  les  temps  quaternaires,  que 
l'industrie  de  l'homme  et  la  faune  ont  varié  pendant  Tépoque 
de  l'habitation  des  grottes.  Il  reste  donc  à  savoir  à  quelle 
période  de  cette  époque  correspondent  les  crânes  de  Spy. 

M.  de  Mortillet  a  fait  rentrer  dans  sa  classification  les 
dépôts  ossifères  de  la  plupart  des  gi'ottes  de  notre  pays  (i). 

Le  moustiérien  serait  représenté  en  Belgique  par  les  dépôts 
ossifères  inférieurs  des  grottes  de  Goyet,  de  Hastières,  de 
Montaigle  (Trou  du  Sureau),  de  Pont-à-Lesse  (Trou  Magrite), 
d'Engis  et  d'Engihoul. 

L'un  des  niveaux  du  trou  Magrite  correspondrait  proba- 
blement, suivant  cet  auteur,  au  solutréen. 

Enfin,  les  dépôts  supérieurs  du  trou  de  Chaleux,  de  la  grotte 
de  Goyet,  du  trou  du  Frontal,  du  trou  du  Sureau,  du  trou 
Magrite  dateraient  de  l'époque  magdalénienne. 

La  classification  de  M.  de  Mortillet  est  spécialement  basée 
sur  l'étude  comparative  de  l'industrie  et  de  la  faune.  Si  Ton 
admet  la  manière  de  voir  de  M.  Dupont  concernant  l'âge  des 
dépôts  des  grottes,  on  est  obligé  de  la  rejeter. 

La  hauteur  au-dessus  de  l'étiage  des  [rivières  d'un  dépôt 
ossifere  de  l'âge  du  mammouth  déterminant  son  antiquité,  il 
devient  inutile  de  compai-er  les  dépôts  des  grottes  situées  à  des 
altitudes  considérablement  différentes.  Les  silex  taillés  du  trou 
de  l'Erable,  par  exemple,  trouvés  associés  au  mammouth  et  au 
renne  à  60  mètres  au-dessus  de  la  Molignée(2),  doivent  néces- 
sairement être  considérablement  plus  anciens  que  les  silex 
analogues  de  Spy  et  de  Modave,  associés  à  la  même  faune, 
puisqu'ils  ont  en  leur  faveur  une  différence  de  45  et  58  mètres 


(0  Le  préhistorique. 

(9)  Op.  ciL  in  édidon,  p.  19. 
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de  creusement  de  vallée.  En  suivant  cette  méthode  on  serait 
porté  à  admettre  que  les  pointes  de  flèches  en  os  trouvées 
dans  le  trou  du  Sureau,  à  35  mètres  au-dessus  de  la  Molignée, 
et  analogues  à  celles  du  second  niveau  de  Spy,  sont,  non  seule- 
ment plus  anciennes  que  ces  dernières,  mais  appartiennent  à 
une  époque  antérieure  à  celle  qui  est  indiquée  par  l'industrie 
rudimentaire  du  premier  niveau  de  Spy. 

Nous  nous  bornerons  à  ces  exemples;  le  caractère  des 
résultats  obtenus  par  l'application  de  cette  méthode  suffirait 
amplement  pour  nous  empêcher  de  l'adopter. 

Les  nombreux  chercheurs  qui,  en  Angleterre,  en  Allemagne, 
en  Belgique  etc.,  ont  exploré  les  cavernes,  ont  souvent  insisté 
sur  ce  point  que  les  dépôts  inférieurs  des  grottes  fournissent 
sensiblement  les  mêmes  restes  d'industrie  associés  à  la  même 
faune,  et  que  cette  faune  et  cette  industrie  se  modifient  dans 
les  dépôts  supérieurs. 

Ce  fait  est,  peut-on  db-e,  complètement  indépendant  de  la 
hauteur  de  la  cavenie  au-dessus  de  l'étiage  des  cours  d'eau. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  chaque  grotte  doit  être 
étudiée  séparément,  que  les  couches  les  plus  profondes  qu'elles 
contiennent  sont  également  les  plus  anciennes;  qu'enfin  le  seul 
moyen,  actuellement  en  notre  possession,  d'établir  l'âge 
relatif  des  dépôts  des  cavernes,  est  l'étude  comparative  des 
restes  de  faune  et  d'industrie  qu'elles  renferment. 

Cette  méthode,  proposée  par  M.  de  Mortillet,  est  générale- 
ment suivie  aujourd'hui. 

Si,  l'appliquant  au  cas  qui  nous  occupe,  on  cherche  dans  les 
grottes  Belges  un  équivalent  à  la  faune  et  à  l'industrie  du 
troisième  niveau  ossifere  de  Spy,  on  le  trouve  à  la  base  des 
dépôts  ossifères  d'un  grand  nombre  de  grottes. 

Nous  citerons  spécialement  le  6"«  niveau  de  la  grotte  de 
Petit  Modave  et  le  3"«  niveau  ossifere  de  Goyet. 

Nous  pouvons  donc  dire  avec  quelque  certitude  que  les 
crânes  de  Spy  appartiennent  à  la  première  époque  de  l'habi- 
tation des  grottes  de  nos  contrées  par  l'homme.  A  cette 
époque  appartiennent  également  le  crâne  de  Neanderthal  et  la 
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mâchoire  de  la  Kaulette.  On  ne  peut  actneUement  préciser 
davantage  et  décider  lequel  de  ces  débris  est  le  plos  âgé. 

Le  second  niveau  de  Spy  n'a  guère  d'équivalent  en  Bel- 
gique et  à  l'étranger.  H  se  rattache  an  magdalénien  de 
M.  de  Mortillet  par  ses  nombreux  os  et  ivoires  travaillés,  et 
au  moustiérien  par  la  taille  du  sQex.  Certains  instruments  en 
os  sont  identiques  à  ceux  du  deuxième  niveau  ossifere  de  la 
troisième  caverne  de  Goyet. 

U  ne  paraît  pas  cependant  qu'il  se  soit  écoulé  un  laps  de 
temps  relativement  considérable  entre  la  mort  des  hommes  de 
Spy  et  l'époque  de  la  seconde  occupation  de  la  grotte  par  des 
habitants  qui  possédaient  une  industrie  si  différente  de  celle 
de  leurs  prédécesseurs. 

Nous  savons  que  le  crâne  Spy  n«  1  était  presqu'immédiate- 
ment  recouvert  par  Its  déchets  de  cuisine  de  l'homme  du 
second  niveau.  Nous  pensons  que,  si  un  espace  de  temps  rela- 
tivement très  long  avait  sépai*é  les  deux  premières  époques 
de  l'habitation  de  la  grotte,  des  éboïUis  se  seraient  alors 
accumulés  sur  la  terrasse  comme  la  chose  s'est  passée  dans 
la  suite. 

Or,  nous  observons  que  le  temps  qui  sépare  la  mort  des 
hommes  de  Spy,  de  celui  du  dépôt  du  second  niveau  est 
représenté  par  une  couche  de  15  centimètres,  spécialement 
constituée  d'éboulis;  celui  qui  sépare  le  deuxième  niveau  du 
premier,  par  80  centimètres  de  dépôts,  et  celui  qui  s'est  écoulé 
depuis  la  dernière  époque  de  l'habitation  de  la  grotte  pendant 
l'âge  du  mammouth,  par  une  épaisseur  d'éboulis  variant  de 
25  centimètres  &  3  mètres. 

On  rencontre  dans  le  premier  niveau  ossifere  de  Spy  cer- 
tains silex  analogues  &  ceux  de  Goyet  (V  niveau),  du  trou  de 
Chaleux,  et  de  la  grotte  d'Engis  qui  vient  d'être  de  nouveau 
explorée  par  l'un  de  nous. 
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CONCLUSIONS. 


Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que  les  crânes  de  Spy 
sont  plus  récents  que  les  silex  taillés  des  alluvions  quater- 
naires du  Hainaut  et  les  silex  dits  chelléens,  qu'on  ne 
connaît  ni  l'homme  chelléen,  ni  celui  de  Tépoque  des  alluvions 
de  Mesvin. 

Les  plus  anciens  débris  humains  trouvés  jusqu'aujourd'hui 
appartiennent  à  la  race  de  Neanderthal.  Cette  race  habitait 
nos  contrées  à  l'époque  de  la  première  habitation  des  grottes 
par  l'homme. 

Cette  époque  est  parfisdtement  caractérisée  en  Belgique  et 
à  l'étranger  par  sa  faune  et  son  industrie,  dites  moustiériennes. 

Postérieurement  le  mammouth  et  le  Rhinoceros  tichorinus 
ont  continué  d'exister  dans  nos  contrées.  L'industrie  humaine 
s'est  alors  modifiée  :  la  taille  du  silex  est  devenue  plus 
parfaite  et  l'homme  a  utilisé  l'os  et  l'ivoire  pour  la  confection 
de  ses  instruments. 


Caractères  ethniques  des  hommes  de  Spy. 

A)  Les  deux  squelettes  appartiennent-Us  à  la  même  race? 
Tandis  que  le  crâne  n®  1  est  franchement  dolichoplaticéphale, 
le  crâne  n<>  2  est  presque  sous-dolichoplaticéphale;  il  est  moins 
allongé  que  le  premier. 

Anders  Retzius(j)  classait  les  races  humaines  d'après  la 
forme  de  leur  crâne  en  deux  grandes  catégories  :  les  races  doH- 


(t)  Andkrs  Retzius.  Des  formes  crâniennes  des  habitants  du  Nord,  (Aclcs 
(lu  troisième  congrès  des  naturalistes  Scandinaves  k  Stockholm,  1842). 

Gustav  Retzils.  Ellmologische  Schriften  von  Anders  Retzius,  nach  Tode 
des  Verfassers  gesammelt,  Stockholm,  1864. 
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chocéphales  oa  &  tête  longue  et  les  races  brachycéphales  ou  à 
tête  courte.  Il  divisait  ces  deux  catégories  chacune  en  deax 
subdivisions;  les  races  prognathes,  ou  à  dentition  inclinée  en 
avant  et  les  races  orthognathes  on  &  dentition  verticale. 
Broca(i)  établit  entre  ces  deux  formes  extrêmes,  des  formes 
intermédiaires  généralement  adoptées  aujourd'hui  par  les 
anthropologistes.  Il  distingua  : 

P  Les  crânes  (iolichocéphales  dool  IMndice  esl  75  et  au-dessous. 

^   V        »      sous-dolichocéphales     »         »        »  75       à   77,76. 

5«   »       »      mésalicéphales  »         »       »  77,77  à  79.79. 

4»   »       »      sous-brachycéphales     »         »       »  80       à   83,33. 

5*   y*       »      brachycéphales  n         »       »  83,3i  et  au-dessus. 

Une  classification  des  races  humaines  basée  sur  ce  caractère, 
même  avec  l'extension  que  lui  a  donnée  Broca,  n'est  pas 
possible  contrairement  à  ce  que  croyait  Retzius,  comme  on  a 
pu  le  démontrer  depuis  longtemps  déjà,  pour  les  races 
modernes.  L'indice  céphalique  horizontal  est  certe  un  caractère 
anthropologique  important  mais  non  essentiel.  Chez  les  ani- 
maux aussi  bien  que  chez  l'homme  cet  indice  varie  avec  l'âge. 
On  considérait  les  Gorilles  et  les  Chimpenzès  comme  dolicho- 
céphales-prognathes, les  Orangs  et  les  Gibbons  comme  brachy- 
céphales-orthognathes.  Mais  Virchow  (2)  a  démontré  le 
premier  que  le  crâne  du  Gorille  jeune  est  brachycéphale,  qu'il 
devient  progressivement  dolichocéphale  avec  l'âge  en  suite  du 
développement  que  prennent  les  arcades  sourcilières  et  les 
sinus  frontaux.  Comme  ceux-ci  prennent  de  beaucoup  plus 
grandes  dimensions  chez  les  mâles  que  chez  les  femelles  à 
cause  du  développement  des  sinus  frontaux,  les  premiers  sont 
beaucoup  plus- dolichocéphales  que  les  secondes.  Les  rapports 


(i)  Broca.  Sur  la  dossi /icati on  et  la  nomenclature  crâniologiques  d'après 
les  indices  céphaliques.  (Revue  d'anihropologic,  l.  1, 1872). 

Idem.  Instructions  crâniologiques  et  cràniométriques.  (Mém.  Soc.  d'Anihr. 
î""»  série,  l.  II). 

(f)  Virchow.  Monalsbericht  der  KOniglichen  Akademxe,  Wiss.  zu  Berlin, 
1880. 
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entre  la  longueur  et  la  largeur  des  crânes  varient  donc  avec 
rage  et  le  sexe  chez  les  singes  anthropoïdes.  Le  même  fait 
existe  chez  Fhomme  tout  au  moins,  quant  à  Tâge.  Un  Papoua 
jeune  est  moins  dolichocéphale  que  lorsqu'il  est  adulte.  Bien 
plus,  le  degré  de  dolîchocéphalie  peut  varier  dans  des  limites 
assez  grandes,  d'après  les  individus,  dans  une  même  race. 
Ainsi,  l'indice  céphalique  horizontal  moyen  de  296  Papouas, 
est  71,03,  d'après  de  Quatrefages  et  Hamy  (i).  Huxley  (î) 
d'autre  part  a  décrit  un  crâne  de  Papoua  Maori  dont  l'indice 
tombe  &  63,54.  Oldfield  Thomas  (3)  cite  l'indice  d'un  Papoua 
du  détroit  de  Torres  qui  descend  à  61,90,  Mantegazza  (3) 
donne  l'indice  de  la  tête  d'un  Papoua  de  Mysore  qui  est  de 
61,80.  Trouvant  dans  une  même  race  moderne  une  différence  de 
9,23;  nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner  trop,  de  ren- 
contrer entre  deux  crânes  humains  fossiles  une  différence  de 
cet  indice  atteignant  4,80. 

Mais  une  autre  différence  existe  entre  les  deux  crânes  de 
Spy.  Le  frontal  du  n*»  1  est  plus  déprimé,  plus  court  que 
celui  du  n«  2. 

Si  le  crâne  de  Canstadt  appartient  à  la  même  race  humaine 
que  celui  de  Neanderthal  malgré  la  différence  de  courbure  de  leur 
frontal,  comme  l'affirment  des  autorités  telles  que  de  Quatre- 
fages et  Hamy,  nous  pouvons  dire  que  les  deux  crânes  de  Spy, 
eux  aussi  font  partie  du  même  type  ethnique  malgré  le  même 
fait.  H  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  superposition  des 
contours  du  crâne  de  Canstadt,  de  Neanderthal,  de  Spy  n^  1 
et  de  Spy  n®  2  (fig.  10).  On  voit  que  le  frontal  du  crâne  n*  1 
de  Spy  est  le  plus  déprimé,  puis  vient  celui  de  Neanderthal 
puis  celui  de  Spy  n®  2  et  le  plus  bombé  est  de  loin  celui  de 


(i)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  ethnica,  p.  296. 
(«)  Huxley.  On  two  widely  conslrasled  forms  of  the  human  cranium,  (The 
Journ.  and  Phys.,  vol.  Î,  p.  60-77,  1867. 
(3)  DB  Quatrefages.  BilfL  ethnologique^,  vol.  I,  p.  316,  1S87. 
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Canstadt.  Le  frontal  du  crâne  n"  2  de  Spy  a  une  coui-bure 
sensiblement  moyenne  entre  celui  de  Neanderthal  et  de 
Canstadt.  ... 


Neanderthal 


■  -  Spy  ir 


Fig.  10. 


Superposilion  des  contours  du  crâne  de  Cansiad.  de  Néandorilinl, 
de  Spy  n"  i  et  de  Spy  n®  2  («  '«  grandeur  naturelle). 


A  Texception  de  la  dolicbocéplialie  moins  accusée  chez  le 
crâne  n°  2  que  chez  le  crâne  n^  1 ,  de  la  courbure  du  frontal 
plus  marquée  chez  le  premier^  que  chez  le  second,  ils  possèdent 
en  commun  tons  les  autres  caractères  anatomiques.  Nous  pen- 
sons que  ces  deux  caractères  importants  opposés  à  tous  les 
autres  qui  concordenty  ne  permettent  pas  de  considérer  ces 
deux  crânes  comme  appartenant  à  deux  types  ethniques  dif- 
férents. Ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  qu'il  existait  déjà  des 
différences  individuelles  notables  dans  la  forme  des  crânes  de 
la  même  race,  lors  du  quaternaire  inférieur  en  Belgique. 

B)  Les  hommes  de  Spy  appartiennent  à  la  race  de  Neander- 
thal ou  de  Canst{idt*  —  Caractères  de  cette  race. 
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Tant  que  les  ossements  de  Neanderthal  furent  les  seals 
restes  hamains  bien  connus  ayant  les  caractères  extraordinaires 
que  Ton  sait,  peu  d'anthropologistes  les  considérèrent  comme 
représentant  une  race  spéciale. 

Prûner-Bey,  vit  dans  le  crâne  de  Neanderthal  celui  d'un 
idiot  (i).  de  Quatrefages  (â)  le  considéra  d'abord  comme  une 
exception  individuelle  que  Ton  devait  probablement  rapporter  à 
la  race  dolichocéphale  des  dolmens  (race  celtique  de  Prliner- 
Bey).  Bodolph  Wagner(3)  a  émis  l'opinion  que  ce  crâne  pourrait 
-être  considéré  comme  celui  d'un  hollandais  moderne,  von 
Mayer  (4)  émit  l'opinion  qu'il  pourrait  être  celui  d'un  Cosaque 
enterré  en  1813  ou  1814.  Barnard  Davis  (5)  voulut  voir  dans 
la  forme  extraordinaire  de  la  calotte  crânienne  du  crâne  de 
Neanderthal  le  résultat  d'une  ossification  prématurée  des 
sutures  de  la  région  temporale,  de  quelques  portion  de  la 
suture  fronto-pariétale  et  des  grandes  ailes  du  sphénoïde. 
Schaaflfhausen(6),  au  contraire  a  toujours  considéré  ces  restes 
comme  appartenant  à  un  homme  normalement  constitué  et  â 
caractères  inférieurs  ethniques.  Il  en  est  de  même  de  Fulhroth  (7), 

(1)  Prûner-Bey.  Bull,  de  la  Soc,  Antnropologie,  vol.  IV.  p.  303,  1863. 
(i)  UE  QUATREFAGES.  Rapport  sur  les  progrès  del* Anthropologie  en  France, 
Paris,  1867,  p.  251. 
Idem .        Journal  des  savants^  1 871 ,  p .  206 . 

(3)  RoDOLPH  Wagner.  Cité  par  Daily  dans  la  irad.  «  de  la  place  de  Chomme 
dans  la  nature,  de  Huxley.»  Paris,  1868,  p.  312  (note). 

(4)  VON  Mayer.  Mailers  Archiv,  1864. 

(5)  Barnard  Davis.  Memoirs  read  before -the  Anth.  Soc.  of  London,  t.  I, 

p.  281,1863-1864. 
(g)  Schaaffhausen.  MuUers*  Archiv.  1858. 

»  Natural  History  Review,  n»  S,  1861,  (iraduclion). 

»  Société  anthropologique  de  Paris,  1863. 

»  L* ancienneté  de  C homme  de  Gli.  Lyell,  1863. 

»  De  la  place  de  l'homme  dans  la  nature,  Haxley,  etc., 

1868. 
(7)  Fllhroth.  Verhandl.  der  Natur.,  Vereins  der  prenss.  Rheinlande  und 
Westptmlens,  XIV,  Bonn.  1857. 
»  Naturalhistorisch  Vereins,  Bonn.  1850.  Lettres  imprimée  au 

prof.  Schaaffhausen,  1857.  Trad,  anglaise  dans  Natural 
History  Review,  1861.  etc. 
M  Gazette  de  Cologne.  1  Avril  1866. 
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de  LyellO),  de  Huxley  (i),  de  Busk  (3),  de  Hamy(0,  etc. 
Mais  beaucoup  de  ces  auteurs  sauf  Schaaflfhausen  et  Hamy 
n'avaient  osé  affirmer  positivement  que  ces  restes  appai'tenaient 
à  une  race  spéciale.  Il  faut  cependant  excepter  encore  King  (5) 
qui  tomba  dans  l'excès  contraire  et  fît  de  l'homme  de  Neander- 
thal une  espèce  propre  :  le  "  Homo  Neanderlhaierisis  „  et  peut 
être  Fnlroth  («)  qui  semble  être  rentré  dans  ces  vues. 

En  se  basant  sur  leurs  propres  études  du  crâne  de 
Canstadt,  sur  les  caractères  du  crâne  de  la  Denise,  d'Eguis- 
heim,  de  Brûx,  de  la  mâchoire  de  la  Naulette,  de  Goyet,  d'Arcy 
et  de  Clichy,  et  même  des  restes  humains  de  Stasngenaes,  de 
rOlmo,  des  bas  niveaux  de  Clichy,  Hamy  (7)  et  de  Quatre- 
fages  (8)  sont  arrivés  à  la  conviction  que  tous  ces  fragments 
ont  appartenu  à  une  seule  et  même  race  dolichoplatycéphale 
et  prognathe  dont  l'homme  de  Neanderthal  présente  le  type 
ethnique  exagéré,  race  qui  vivait  en  Europe  pendant  "  le  plus 
ancien  des  âges  quaternaires.  „  Ce  sont,  à  notre  connais- 
sance les  premiers  anthropologistes  qui  aient  rapportés  tous 
ces  débris  humains  exhumés  des  couches  quaternaires  infé- 
rieures, à  un  même  type  ethnique  et  qui  aient  érigé  ce  type 
en  une  race  propre. 

Cependant  l'opinion  des  éminents  anthropologistes  français 
n'a  pas  été  acceptée  univeraellement  surtout  en  ce  qui  con- 
seme l'homme  de  Neanderthal.  Virchow  (9)  notamment  ne  voit 

(I)  LYELi..  L'ancienneté  de  l'homme  (irad.)  Paris,  186i. 

(«)  Huxley.  Uandennetéde  l'homme,  de  Sir  Ch.  Lyell,  chap.  V,  1864. 

»         Nat.  Hist.  Review,  n- 15,  1864. 

»         Prehistory  Remains  of  Caithness,  de  Laing.  Londres,  1866. 

»         La  place  de  r homme  dans  la  nature  (irad.),  Paris,  1868. 

(3)  Busk.  Natural  History  Review.  1861 . 

(4)  Hamy.  Paléontologie  humaine,  p.  S72,  1870. 

(5)  King.  Quarterly  Journal  of  Science.  1864. 

(6)  FULHROTH.  Dcr  fossUe  Mensch  aus  dem  Neanderthal.  Duisburg,  1865. 

(7)  Hamy    Revue  d* Anthropologue,  i.  \. 

(8)  DE  QUATREFAGES  el  Hamy.  Crania  ethnica.  Paris.  1873-18^2,  p.  7. 

DE  QUATREPAGES.  L*espèc£  humaine.  Paris,  1876,  chap.  XXVI,  p.  226. 

(9)  ViRCHOw.  Berliner  Gesellschaft  fur  Anthrop.  Ethnologie  nnd  Urge- 

schichte.  Berlin,  Avril,  1872. 
»         Die  IV  allgemeine  Versammlung  der  deutschen  Gesellsc/iaft 
fur  Anthr,  Ethn.  und  Urgesch. 
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dans  ce  crâne  que  des  caractères  individaels  exagérés, 
modifiés  par  des  influences  morbides.  Schaaffhausen  (i)  lui 
même  hésitait  à  rapporter  à  une  même  race,  les  crânes  de 
Neanderthal,  d'Eguisheim,  de  Canstadt  et  de  Brux.  Tout 
récemment  le  professeur  Hartmann  s'exprimait  ainsi,  en  par- 
lant du  crâne  de  Neanderthal  :  "  Mais  jusqu'à  présent  on  n'a 
„  pas  fourni  la  preuve  que  ce  dernier  représente  un  type  de 
„  peuple  déterminé,  et  l'opinion  que  c'est  une  conformation 
„  purement  individuelle  reste  encore  la  plus  vraisemblable  (9).  „ 

La  grande  objection,  qui  restait  debout,  c'est  que  ni  le  crâne 
de  Canstadt,  ni  celui  d'Eguisheim,  ni  celui  de  la  Denise,  ni 
celui  de  Bnix  ne  présentaient  tm  ensemble  de  caractères  aussi 
remarquables. 

Nous  pensons  que  la  découverte  du  crâne  de  Spy  n"  1  a  tiré 
le  crâne  de  Neanderthal  de  son  isolement  relatif.  H  est  même 
un  peu  plus  déprimé,  moins  large,  plus  allongé,  en  un  mot  plus 
dolîchoplaticéphale  que  le  crâne  de  Neanderthal.  Si  les  saillies 
sourcilières  sont  moins  hautes  elles  sont  tout  aussi  proèmi- 
nantes  et  les  cavités  orbitaires  aussi  grandes.  La  dépression 
située  en  arrière  des  bourrelets  sourciliers  est  plus  prononcée. 
Le  front  est  au  moins  aussi  fuyant,  plus  étroit  et  plus  court. 
Les  sinus  frontaux  sont  presqu'aussi  développés.  L'allure  des 
pariétaux  est  la  même.  La  région  postéiieure  est  aussi  vaste. 
L'occipital  est  tout  autant  projeté  en  arrière  que  celui  du  crâne 
de  Neanderthal,  et  tout  aussi  aplati  obliquement;  de  façon  que 
la  portion  antérieure  de  l'écaillé  fait  partie  de  la  région  supé- 
rieure du  Crâne  aux  mêmes  titres  que  la  moitié  postérieure 
des  pariétaux.  Le  torus  ocdpitentaMs  tranverstis  est  aussi 
prononcé.  L'articulation  temporo-pariétale  est  aussi  peu  arquée. 

Le  crâne  de  Spy  vient  donc  combler  un  véritable  hiatus 
qui  existait  jusqu'aujourd'hui  entre  le  crâne  de  Neanderthal  et 
les  autres  débris  attribués  à  cette  race. 


(I)  Schaaffhausen  .  Ueber  den  Zusammenfiang  der  Anlhr.  mil  Elhn.  und 
Urges.^  WicsbadcD,  IS  sept.  1873,  p.  5. 

(f)  Hartmann.  Les  singes  milhropoldes.  (Bibl.  scienl.  ini.,  Paris,  I88d, 
p.  90). 
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Le  crâne  de  Spy  n**  2  vient  aussi  remplir  une  lacune  réelle. 
On  comprend  que  des  anthropologîstes  se  soient  refusé  à  con- 
sidérer comme  appartenant  à  la  même  race  des  crânes  dont  le 
front  présente  une  courbure  aussi  différente  que  celui  de 
Canstadt  et  celui  de  Neanderthal.  Les  crânes  d'Eguisheim  et 
de  la  Denise  offraient  bien  un  type  intermédiaire  de  frontal, 
mais  celui  de  Spy  n^  2  rend  cette  gradation  plus  insensible 
encore  entre  un  front  relativement  bombé  et  un  front  très 
déprimé.  A  ce  double  titre  les  crânes  de  Spy  sont  précieux. 

Alors  que  la  suture  coronale  est  en  voie  d'oblitération 
chez  le  crâne  n°  1  de  Spy,  au  contraire  sa  suture  sagi- 
tale est  complètement  libre.  La  théorie  de  Barnard  Davis  (i) 
sur  l'ossification  prématurée  des  sutures  du  crâne  de  Neander- 
thal serait  par  là  même  réfutée  si  elle  ne  l'avait  pas  été  déjà 
par  Thumam  (2),  par  Huxley  (3)  et  par  Virchow  (4)  lui-même, 
tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  suture  coronale.  "  Man 
„  ka/nn  nicht  sagen,  dass  er  diejenige  Form  der  Dolichocephalie 
„  zeigt,  welche  vnr  bei  fruhzeitiger  Synostose  finden.  lek  bin 
„  also  der  Meinung,  doss,  obwohl  die  Synostose  nicht  eiwa  erst 
„  n^t  voUendetem  Wathsthum  eingetreten  ist,  sie  dock  Kernes- 
„  wegs  in  die  Kategorie  der  gam  frilhen  zu  rechnen  ist  Darin 
„  differire  ich  von  Hem  Barnard  Davis,  wahrend  ich  thm 
„  soweit  zustimme,  dass  die  relative  Schmdlheit  der  hinteren 
„  Schadel-hafte  auf  die  sagittale  Synostose  zurikkzubeziehen 
„  ist,  „  Virchow  dans  ce  savant  mémoire,  dont  nous  venons 
de  citer  quelques  lignes,  a  relevé  sur  les  ossements  de  l'homme 
de  Neanderthal  un  grand  nombre  de  caractères  pathologiques. 
Indépendamment  des  deux  blessures  du  crâne  renseignées  par 
Schaaffhausen  (5),  sur  le  bord  orbitaire  droit,  et  en  arrière  de  la 


(I)  Barnard  Davis.  Mém.  Soc.  Antli.  de  Londres,  1863-1864. 
(a)  Thurnam.  N(U.  History  Review ^  Avril  1865. 

(3)  Huxley,  Dans  :  Prehistoric  Remains  of  Caithness  de  M.  S.  Laing, 
Londres  1866,  p.  151. 

(4)  Virchow.  Berliner  GeseUschafl  fur  Anlhr,  Ethn.  und  Urgeschichte. 
27  Avril  1882,  p.  8. 

(5)  Schaaffhausen.  MûUefs  Arch.  1858. 
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bosse  du  vertex  à  droite,  il  en  décrit  une  autre  plus  impor- 
tante et  qui  a  été  suivie  d'une  carie  dont  l'écaillé  de  l'occipital  à 
été  le  siège.  Il  a  constaté  de  plus  une  hypérostose,  c'est-à-dire 
la  formation  de  nouvelles  couches  osseuses,  à  la  face  interne 
du  crâne,  surtout  sous  le  frontal  ;  dont  la  cause  aurait  été  une 
maladie  de  la  dure-mère.  L'altération  profonde  du  cubitus 
n'aui-ail  pas  été  déterminée  par  une  blessure,  comme  le  pensait 
Schaaffhausen,  mais  par  une  arthrite  senile  (malum  senile). 
Tous  les  autres  os  montrent,  à  un  moindre  degré  la  géné- 
ralisation du  mal,  qui  serait  constitutionnel.  L'homme  de  Nean- 
derthal d'après  Vîrchow  (i)  a  de  plus  souffert  légèrement  de 
rachitisme  dans  son  enfance.  Puis  il  a  traversé  une  longue 
période  pendant  laquelle  son  squelette  et  ses  muscles  ont  pris 
un  grand  développement,  malgré  les  quelques  blessures  graves 
dont  il  s'est  bien  guéri.  Puis  à  un  âge  avancé  est  arrivée 
l'arthrite  senile  qui  a  déterminé  dans  le  squelette  ces  pertu- 
bations,  ces  modifications  pathologiques  que  Ton  sait. 

Schaaffhausen  (2)  s'est  refusé  à  considérer  les  altérations 
dont  les  os  du  squelette  de  l'homme  de  Neanderthal  ont  été  le 
siège  comme  provenant  non  seulement  des  blessures,  mais 
encore  de  rachitisme  et  d'arthrite  senile.  Il  est  bien  plus 
vraisemblable,  d'après  lui  attribuer  ces  altérations  &  des 
blessures  mal  guéries  à  cause  de  l'humidité  de  la  caverne  et  à 
des  inflamations  rhumatismales  du  périoste  provenant  du  séjour 
dans  cette  caverne.  Quelques  soient  d'ailleurs  les  maladies  dont 
a  été  affecté  l'homme  de  Neanderthal,  elles  n'ont  pu  déter- 
miner d'après  Schaaffhausen  une  telle  configuration  de  crâne. 

Que  Virchow,  en  présence  d'un  individu  présentant  des 
altérations  morbides  incontestables,  dont  il  a  donné  l'inter- 
prétation que  l'on  sait,  hésite  beaucoup  à  considérer  l'homme 
de  Neanderthal  comme  le  type  d'une  race  spéciale,  nous  le 


(I)  Virchow.  Berliner  Geset.  fiir  Ant.  Ellin.  und  Urg.  Silzung  am 
27  avril  1*<72.  p.  9. 

(i)  Schaaffhausen.  Ueber  den  Zusammenhaug  der  AiUli.  mil  der  Ethn* 
uiid  Urg.  15  sept   1873,  p    401    Wiesbaden. 
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comprenons.  C'était  là  en  effet  une  question  bien  difficile  à 
trancher  dans  de  telles  circonstances. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  hommes  de  Spy, 
notamment  pour  le  squelette  n®  1,  dont  les  affinités  avec  celui 
de  Neanderthal  sont  si  intimes.  Nous  avons  soumis  ces 
oasements  à  l'examen  de  nos  collègues  M.  von  Winiwarter, 
professeur  de  pathologie  chirurgicale  générale  à  l'université 
de  Liège,  M.  C.  Vanlair,  professeur  de  pathologie  spéciale 
interne  et  des  maladies  des  vieillards,  M.  Ch.  Firket,  profes- 
seur d'anatomie  pathologique,  M.  Svraen,  professeur  d'ana- 
tomie normale,  MM.  Masius,  Van  Aubel,  Frédericq  et  Nuel 
également  professeurs  à  notre  faculté  de  médecine. 

Aucun  d'eux  n'a  remarqué  sur  les  ossements  des  deux 
squelettes  de  Spy  la  moindre  trace  d'affection  morbide  (i)- 
M.  Virchow  lui  même  a  eu  sous  les  yeux  ces  ossements  ;  il 
n'a  pu,  il  est  vrai,  les  examiner  que  très  superficiellement. 

Il  n'a  attii'é  notre  attention  sur  aucun  caractère  patholo- 
gique, si  ce  n'est  sur  un  épaississement  du  bord  du  conduit 
auditif  externe,  peu  prononcé  d'ailleurs,  et  qu'il  considère 
comme  une  exostose  analogue  à  celle  qu'il  a  constatée  sur  la 
même  partie  des  crânes  d'anciens  Péruviens  (2). 

Les  hommes  de  Spy  avaient  donc  un  squelette  parfaitement 
normal,  parfaitement  constitué.  Chez  le  crâne  m  1  de  Spy  la 
suture  sagitale  n'a  pas  été  le  siège  d'une  synostose  ni  préma- 
turée, ni  tardive,  elle  n'est  nullement  oblitérée  en  arrière  et 
par  conséquent  ne  peut  être  la  cause  de  l'étroitesse  du  diamètre 
transversal  de  ce   crâne.  L'angle   supérieur   de  la   suture 

(0  Extrait  d'uDc  leureda  professeur  von  Winiwarter  à  M.  Fraipont.  «Je 
»  n*ai  rien  trouvé  de  pathologique  aux  os  de  Spy,  surtout  je  n*y  vois  aucune 
»  trace  de  rachitisme  ou  d*une  affection  osseuse;  il  n*y  a  pas  d*ost6ophytes, 
»  pas  d'épaississement  des  os,  pas  de  periostite  hyperplastique,  pas  de 
»  sclérose  Quant  à  des  exostoses,  je  ne  puis  dire  s'il  en  existe  de  petites, 
»  qui  ne  seraient  pas  d'origine  pathologique  mais  plutôt  des  déformations 
»  congéniialcs.  Je  n*cn  ai  pu  trouver,  mais  il  faudrait  pour  cela  un  examen 
»  approfondi  et  une  comparaison  avec  toute  une  série  d'ossements  nor- 
»  maux.  » 

(f)  Virchow.  Ueber  Krankhaft  veranderu  Knochen  alter  Peruaner.  Silz, 
der  KOn.  Prcus.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin,  10  déc.  1885. 
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lambdoïde  n'est  pas  anormale.  L'écaillé  de  l'occipital  n'em- 
piète pas  par  ses  bords  sur  les  pariétaux. 

Faisons  abstractions  des  blessures  et  des  caractères  mor- 
bides du  crâne  de  Neanderthal  et  comparons-le  au  crâne  sain 
de  l'homme  de  Spy  n^  1,  nous  y  retrouvons  les  mêmes 
caractères  essentiels.  Tous  deux  sont  dolichoplaticépliales, 
allongés,  déprimés  et  étroits.  Ils  ont  les  saillies  sourcilières 
très  proéminentes,  les  orbites  très  développés,  le  front  bas  et 
fuyant,  les  pariétaux  aplatis  en  avant  et  en  arrière,  déprimés 
transversalement,  l'occipital  fortement  projeté  en  arrière, 
divisé  en  deux  par  une  saillie  transversale  présentant  le 
même  aspect,  la  portion  cérébrale  de  l'écaillé  aplatie  et 
faisant  partie  de  la  voûte  du  crâne.  Ces  mêmes  caractères, 
nous  les  retrouvons  atténués  chez  le  crâne  n«  2  de  Spy,  chez 
le  crâne  de  Canstadt,  chez  le  crâne  d'Eguisheim,  de  la  Denise, 
de  Brtix.  Ce  ne  sont  pas  là  des  caractères  individuels. 

Quoique  la  plus  grande  partie  de  la  région  de  l'occipital 
située  sous  la  saillie  transverse  (torus  occipitentalis  trans- 
versus) manque  au  crâne  de  Neanderthal  et  que  ce  soit  à  ce 
niveau  que  se  font  les  insertions  de  la  partie  postérieure  de 
la  tête,  von  Mayer(^)  a  cru  pouvoir  déclarer  que  ces  insertions 
étaient  peu  marquées.  Nous  sommes  arrivés  par  l'observation 
directe  à  une  conclusion  absolument  opposée  quant  aux  crânes 
de  Spy,  comme  on  l'a  vu  dans  notre  partie  descriptive. 

Passons  aux  os  des  membres  :  von  Mayer  (â)  et  Virchow  (3) 
ont  été  frappé  de  l'incurvation  remarquable  des  os  de  l'avant 
bras  (surtout  du  radius)  et  des  os  de  la  cuisse,  chez  l'homme  de 
Neanderthal.  Les  fémurs  sont  doublement  recourbés,  au  niveau 
de  la  diaphyse  et  des  epiphyses.  Malgré  la  robusticité  de  ces 
os,  von  Mayer  y  a  vu  des  traces  de  rachitisme.  Virchow  n'est 
pas  aussi  catégorique  ;  il  pense  qu'il  y  a  eu  des  perturbations 
dans  le  développement  de  ces  os  comme  dans  ceux  du  crâne. 


(I)  VON  Mayer.  Mutter's  Arch.  1864. 

(«)  Virchow.  Bertiner  Ges.  fur  Anlhr.  Ethn.  und  Urg,  SUz.  2  avril  1872. 

(s)        »  »  »»»»»»»    ISjuin  1872. 
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S'il  s'agit  de  rincurvation  interne  du  cubitus  et  du  radius,  et 
de  la  courbure  à  convexité  antérieur  de  la  diaphyse  du  fémur 
et  de  la  torsion  de  la  tête,  nous  pensons  avec  SchaaflFhausen 
qu'on  ne  peut  faire  appel  à  des  causes  pathologiques  pour 
les  expliquer  chez  l'homme  de  Neanderthal,  si  ces  caractères 
existent  sur  les  ossements  normaux  des  hommes  de  Spy. 
D'ailleurs  l'incurvation  antéro-postérieure  des  fémurs,  notam- 
ment, a  été  observée  dans  la  suite  par  Virchow  lui-même  sur 
des  Negritos  des  Phillipines.  Nous  avons  reconnu  aussi  que 
cette  incurvation  de  la  diaphyse  des  fémurs  se  rencontre 
atténuée  sur  environ  20  p.  c.  des  mêmes  os  appartenant  à  des 
squelettes  néolithiques  belges. 

Nous  trouvons  ce  caractère  du  fémur  chez  les  hommes 
sains  de  Spy.  Il  en  est  de  même  de  la  courbui'e  des  radius  et 
des  cubitus,  courbure  qui  entraîne  l'extension  de  l'espace 
interosseux. 

Nous  croyons  pouvoir  rattacher  ainsi  à  un  même  type 
ethnique  l'homme  de  Neanderthal  et  les  hommes  de  Spy.  Nous 
u'osons  cependant  pas  être  aussi  catégoriques  au  siyet  de  leur 
comtemporanéité.  Nous  avons,  comme  on  a  pu  s'en  convaincre 
plus  haut,  tous  nos  appaisements  au  sujet  de  Yâge  géologique 
des  hommes  de  Spy,  sans  vouloir  pour  cela  affirmer  que 
l'homme  n"  1  a  vécu  en  même  temps  que  l'homme  n^  2. 

Quels  sont  les  crânes  fossiles  que  nous  pouvons  rattacher  & 
ce  même  type  ethnique?  Avec  de  Quatrefages  et  Hamy,  nous 
réunirons  à  ce  type  le  crâne  d'Eguisheim,  celui  de  Brux,  celui 
de  la  Denise  et  même  celui  de  Canstadt.  Ces  différents  arânes 
(sauf  ceux  de  Spy  alors  inconnus)  ont  été  considérés  par  ces 
savants  anthropologistes  comme  représentant  le  type  masculin 
de  la  race  de  Canstadt  ou  de  Neanderthal,  qu'ils  rapportent 
"  au  plus  ancien  des  âges  quaternaires  (i).  „  Ils  ont  réuni  â 
cette  même  race,  un  certain  nombre  d'autres  crânes  aux 


(0  DE  Quatrefages  ei  Hamy.  Crania  elhnica,  p 
Hamy.  Paléontologie  humaine. 
»     Revue  Anthropologique,  1. 1. 
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formes  plus  adoucies,  aux  arcades  sourcilières  beaucoup  moins 
épaisses,  au  front  plus  haut  et  plus  bombé,  qu'ils  ont  cru 
pouvoir  attribuer  au  sexe  féminin.  Ce  sont  d'abord  les  deux 
crânes  extraits  de  couches  coquillières  de  Stœngenœs  que  de 
Mortillet(i)  considère  comme  n'appartenant  pas  à  cette  race. 
Nilsson  en  donne  la  description  suivante  :  "  Vu  d'en  haut 
„  le  crâne  est  long  et  presque  d'égale  largeur,  et  ses  côtés  sont 
„  convexes,  même  à  la  fosse  temporale,  de  sorte  que  le  con- 
„  tour  latéral  forme  jusqu'au  front  une  ligne  sub-arquée,  non 
„  interrompue.  Le  contour  supérîeui-  est  légèrement  bombé,  le 
„  front  bas.  Les  arcs  sourciliers  sont  peu  saillants  et  la  gla- 
„  belle  peu  sensible  (2).  „ 

de  Quatrefages  et  Hamy  (3)  reconnaissent  que  le  front  est 
de  moyenne  hauteur  et  présente  une  obliquité  moins  consi- 
dérable que  dans  les  crânes  dont  il  a  été  question  précédem- 
ment. En  somme,  ce  type  crânien  ne  possède  pas,  d'après  nous, 
les  caractères  essentiel  des  précédents.  Ajoutez  à  cela  l'opinion 
de  Nilsson  (4)  sur  l'âge  de  leur  gisement.  "  Rien  ne  nous 
autorise  à  décider  si  les  squelettes  appartiennent  ou  non  à 
l'âge  de  la  pierre.  „ 

Vient  ensuite  le  crâne  de  Clichy,  aussi  à  contours  arrondis, 
mais  dépourvu  de  la  portion  antérieure  du  frontal  et  dont  le 
relèvement  du  front  est  semblable  à  celui  du  crâne  de 
Stœngenœs.  Ce  crâne  n'est  pas  daté  d'après  de  Mortillet(5)  et 
n'appartiendrait  pas  â  l'époque  quaternaire  inférieure.  C'est 
encore  le  crâne  de  l'Olmo  qui  ressemble  à  celui  de  Neanderthal 
par  le  développement  de  la  région  postérieure,  mais  qui  en 
diffère  d'après  de  Mortille.t  "  par  les  arcades  sourcilières  qui 
„  sont  plates,  presque  nulles  et  par  le  front  qui  au  lieu  d'être 


(t)  DE  MORTILLET.  Le  préhUlorique,  p.  353. 

(«)  Nii.ssoN.  Les  hnbilanls  pnmilifs  de  la  Scandinavie.   Paris,  1868, 
page  154. 

(3)  DE  Quatrefages  ei  Hamy.  Crania  ethnica,  p.  f  6. 

(4)  Nilsson.  Loc.  cit.  p.  155. 

(5)  DE  MoRTii.LET.  Le  Préhistorique,  p.  353. 
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„  fuyant,  est  presque  perpendiculaire,  formant  façade,  sur- 
„  montée  d'une  voussure  par  suite  du  subit  et  grand  aplatisse- 
„  ment  de  la  région  pariétale,  on  peut  même  dire  de  tout  le 
„  dessus  de  la  tête.  Le  front  de.  l'Olmo  est  l'antipode  de  celui 
„  de  Neanderthal  (i).  „  G.  Vogt  (2)  voit  dans  ce  crâne  un 
type  ethnique  entièrement  différent  de  celui  de  Neanderthal 
et  de  tous  les  crânes  anciens. 

de  Quatrefages  et  Hamy  reconnaissent  que  "  des  modifica- 
„  tions  aussi  profondes  des  parties  antérieures  du  crâne  pour- 
„  raient,  de  prime  abord,  être  considérées  comme  ethniques(3).„ 
„  Mais  l'étude  de  séries  de  crânes  anciens  les  a  conduit 
à  regarder  ces  différences  comme  purement  sexuelles  (4). 
Us  citent  de  plus  la  collection  des  crânes  danois  de  Borreby, 
dont  les  pièces  réputées  masculines  ont  de  fortes  arcades  sour- 
cilières  tandis  que  celles  regardées  comme  ayant  appartenu 
à  des  femmes  ont  le  front  lisse  (s).  Us  donnent  encore  comme 
exemple,  deux  crânes  anciens  du  Canton  de  Vaux,  l'un 
d'homme,  l'autre  de  femme,  caractérisés  de  la  sorte  (e). 
Prtiner-Bey  (7)  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions  dans  sa 
nomenclature  de  son  ancienne  race  celtique.  La  proéminence 
des  arcades  sourcilières  est  un  des  caractères  les  plus  impor- 
tants du  crâne  masculin  Européen,  d'après  Ecker  (s)  et 
Mantegazza(9). 

Les  caractères  de  la  région  médiane  et  postérieure  sont  les 
mêmes  sur  ces  crânes  que  chez  les  types  masculins,  mais 
atténués,  de  Quatrefages  et  Hamy  reconnaissent  cependant 

(i)  DE  M0RTIU.ET.  Loc.  d/    p    352. 

^f)  C.  Vogt.   Su  alcuni  amichi   cranii  humani  rinvenuti  in  Italia. 
Turin.  I860, 
(s)  DE  Quatrefages  Cl  Hamy.  Crania  ethnica,  p.  17. 

(4)  Hamy.  Précis  de  paléontologie  humaine,  p.  208. 

»       Bua.  Soc.  ant.  de  Paris,  2'»«  série,  t.  Ill,  1868,  p.  112. 

(5)  C.  Vogt.  Leçons  surChomme^  irad.  p.  492. 
(«)    Idem. 

(7)  Prûner-Bey   Bull.  Soc.  ant.  de  Paris,  l.  IV,  1863,  p  328. 

(8)  Ecker   Arch,  fur  Anthropologie,  vol.  I,  p   81,  1868. 

(9)  M  antegazza.  Archivio  per  anthropologia  e  la  ethnologia,  vol.  Il, 
p.  11,1872. 
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qae  les  fosses  temporales  ne  sont  nullement  excavées.  Ce 
serait  aussi  un  caractère  sexuel  (i). 

H  faut  encore  joindre  à  cette  liste,  d'après  de  Quatrefages, 
l'un  des  crânes  de  Castenedolo,  qui  "  présente  une  très  grande 
ressemblance  avec  celui  de  l'Olmo  (2).  „ 

Sergi  cependant  ne  croit  pouvoir  comparer  l'homme  de 
Castenedolo  à  aucune  autre  race  connue  :  ^  H  tipo  é  umano 
„  nénu  sorprende;  il  cranio  quaternario  ddV  Olmo  non  ha  le 
„  forme  caratteristiche  di  quello  di  Neanderthal;  la  su>a  regione 
„  frontale  non  porta  i  grandi  seni  e  le  grandi  sporgenze  di 
„  questo.  Che  maraviglia  !  certi  caratteri  non  possono  essere 
„  speciali  di  una  razza,  cCuna  specie^  e  tacito  nei  tetnpi  primi- 
„  tivi,  che  nei  moderni?  Io  lo  credo  bene;  e  dopo  aver  veduto  i 
„  crani  fuegini  nel  Musco  Anthropólogico  di  Firenze,  noìi 
„  trovo  ragione  a  ricredermi.  La  razza  di  Castenedolo  presenta 
^  caratteri  normali  e  molto  prossimi  ad  alcune  razze  existenti  ; 
„  Vosso  wormiano  ha  un  valore  relativo,  ancorché  possa 
„  accennare  ad  inferiorità  di  razza  (a).  „ 

Nous  ne  voulons  certes  pas  prétendre  d'une  façon  absolument 
catégorique  que  tel  n'est  pas  le  type  féminin  de  la  race  qui 
nous  occupe  et  nier  qu'il  faille  attribuer  la  grande  différence 
de  la  région  frontale  de  ces  deux  catégories  de  crânes,  simple- 
ment à  la  sexualité,  surtout  à  cause  de  l'autorité  des  anthro- 
pologistes  qui  ont  soutenu  cette  manière  de  voir,  basée 
d'ailleurs  sur  des  preuves  positives,  mais  indirectes. 

Cependant,  il  nous  est  resté  des  doutes  résultant  de  l'étude 
des  deux  crânes  de  Spy  et  des  ossements  qui  s'y  rapportent, 
relatifs  &  leur  sexe.  Le  squelette  n^  2  a  sûrement  appartenu  à 
un  homme  encore  jeune  comme  le  prouve  les  sutures  du  crâne 
qui  sont  encore  toutes  libres,  les  dents  peu  usées^  la  première 
vertèbre  sacrée  qui  n'est  pas  soudée  au  reste  du  sacrum  et 


(1)  DE  QUATREFAGES  Cl  H  AMY.  Craniaeihuica,  p.  18. 
(f)  DE  QUATREFAGES.  Biàl.  ethfiologique,  vol.  I,  p.  6f ,  1887. 
(3)  Sergi.  Arch,  per  V Antropologia  et  la  Ehiotogia.  Kìrezen,  1884,  fas.  3, 
p.  317. 
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qui  lui  appartient  probablement.  Son  crâne  est  plus  volumineux 
que  celui  n<^  1,  plus  capace,  plus  lourd;  les  lignes,  les  saillies 
et  les  dépressions  coiTespondant  aux  insertions  musculaires 
plus  prononcées;  les  fragments  du  maxillaire  supérieur  et 
inférieur  plus  puissant^  les  dents  plus  grosses.  Les  qs  des 
membres  supérieurs  et  inférieurs  plus  forts,  montrant  des 
crêtes  plus  saillantes  et  des  dépressions  plus  profondes;  en 
un  mot  tout  son  squelette  est  plus  fort  et  plus  robuste  que 
celui  n^  1.  Ce  sont  autant  de  caractères  masculins  pour 
Broca(i). 

Le  squelette  n**  1  est  plus  dolichoplaticéphale  et  a  des  bourre" 
lets  sourciliers  et  des  sinus  aussi  forts  que  chez  le  crâne  n®  2. 

Pour  ce  qui  concerne  le  premier  de  ces  caractères,  il  n'est 
pas  masculin.  En  effet  d'après  Houzé,  "  L'Européenne  est  plus 
„  prognathe  que  l'Européen;  dans  un  milieu  dolichocéphale, 
„  elle  est  souvent  d'une  dolichocéphalie  plus  accentuée;  enfin 
„  la  tératologie  nous  montre  qu'il  y  a  chez  les  monstres  une 
„  prédominance  du  sexe  féminin  (Haller,  Meckel,  Isid.  Geof- 
„  froy,  Saint-Hilaire).  La  femme  paraît  reproduire  plus  fidèle- 
„  ment  que  l'homme  les  phases  de  l'évolution  dans  le  passé, 
,,  et  garder  avec  plus  de  ténacité  les  caractères  morpholo- 
„  giques  (2).  „  Ici  en  Belgique  le  type  de  la  race,  de  Furfooz 
s'est  conservé  plus  pur  et  plus  fréquent  chez  les  femmes  que 
chez  les  hommes. 

D'après  Broca(3*),  l'indice  céphalique  moyen  des  hommes 
est  tantôt  plus  faible,  tantôt  plus  fort  que  celui  des  femmes 
suivant  les  races.  Ce  caractère  n'a  donc  pas  de  valeur  absolue 
quant  à  la  sexualité. 

La  région  glabellaire  manque  chez  le  crâne  n<>  2,  mais  elle 
est  très  proéminente  sur  le  crâne  de  Neanderthal,  saillante  sur 


(i;  Broca.  Instructions  crâniologiques.  (Mémoires  de  la  Soc.  d'Anlhro- 
pologic  de  Paris,  t.  Il,  2"«  série,  1875,  p.  137). 

(a)  Houzé.  Sur  la  présence  du  troisième  trochanter  chez  rhomtne.  (Bull,  de 
la  Soc.  d'Anthropologie  de  Bruxelles,  t.  II,  l«  fase.  1883-84,  p.  41 . 

(5)  Broca.  Instructions  crâniologiques.  (Mém.  de  la  Soc.  d'Anthropologie, 
t.  II,  2"»«  série,  1875,  p.  137. 
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celai  d'Eguisheim,  de  Canstadt,  de  Brtix  et  de  la  Denise.  Au 
contraire  la  glabelle  est  déprimée  sur  le  crâne  de  Spy. 

D'après  Broca  ce  caractère  a  la  plus  haute  importance  au 
sujet  de  la  détermination  du  sexe.  "  Une  forte  glabelle,  nette- 
ment détachée  sur  le  profl,  indique  sûrement  le  sexe  masculin. 
L'absence  totale  de  cette  saillie  caractérise  aussi  sûrement  le  sexe 
féminin;  toutefois  dans  les  premières  années  de  la  jeunesse, 
vers  Tâge  de  15  à  20  ans,  un  assez  grand  nombre  de  crânes 
masculins  sont  encore  privés  de  glabelle  (^), 

Le  crâne  n«  1  de  Spy  serait  inconstestablement  féminin 
pour  Broca,  car  il  n'est  pas  possible  de  considérer  ce  crâne 
comme  appartenant  à  un  jeune  sujet.  La  suture  coronale  est 
non  seulement  soudée,  mais  presqu'oblitérée;  l'usure  des  dents 
est  beaucoup  plus  avancée  chez  celui-ci  que  chez  le  n<^  2,  les 
incisives  étant  rasées  presque  jusqu'au  collet.  Broca  (s), 
reconnait  sans  doute  que  les  saillies  sourcilières  sont  plus 
volumineuses  chez  l'homme  mais  ne  considère  pas  la  présence 
de  ces  saillies  développées  comme  un  caractère  masculin.  Il 
regarde  plutôt  comme  caractère  féminin,  la  minceur  du  bord 
externe  de  l'arcade  sourcilière  et  non  celle  des  saillies. 

La  voûte  orbitaire  est  plus  concave  chez  le  crâne  n®  2,  que 
chez  le  crâne  n®  1;  ce  serait  un  autre  caractère  féminin 
d'après  Broca  (3). 

Le  condyle  interne  de  l'extrémité  inférieure  du  fémur  du  sujet 
n*»  1  est  très  sensiblement  plus  haut  que  l'externe;  de  sorte  que 
si  on  fait  reposer  cette  extrémité  sur  un  plan  horizontal  comme 
c'est  le  cas  normal  sur  le  tibia,  l'extrémité  supérieure  ou  tête 
est  reportée  en  dehors;  c'est  un  caractère  féminin  chez  les 
Européens.  En  résumé  la  robusticité  moins  grande  de  l'en- 
semble du  squelette  n®  1,  l'absence  de  glabelle,  la  diflférence  de 
hauteur  des  condyles  inférieurs  du  fémur  sont  incontestable- 


(i)  Broca.  Loc,  cU.,  p.  138. 
(9)  »  Loc.  cil,,  p.  159. 
^)       »      Loc.  cil.  p.  139. 
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ment   des   caractères  militant  en  faveur  de   Topinion   qui 
ferait  considérer  l'individu  n^  1  comme  féminin. 

Sont-ils  suffisants  pour  décider  cette  question?  Aurions-nous 
là  le  vrai  type  féminin  de  la  race  de  Canstadt  et  de  Neander- 
thal? Nous  n'osons  trancher  la  question,  d'autant  plus  que 
Schaaffhausen  et  Yirchow,  qui  ont  examiné  ce  crâne  et  ces 
ossements,  sont  tentés  de  les  rapporter  à  un  homme,  vu  qu'ils 
sont,  d'après  eux,  encore  relativement  trop  robustes  pour  avoir 
appartenu  à  une  femme.  Mais  si  le  sujet  n^  1  de  Spy  est 
féminin,  il  fitudrait  alors  rapporter  à  une  autre  race  les  crânes 
réputés  féminin  de  Stœngenœs,  de  Clichy,  de  l'Olmo  et  de 
Castenedolo.  Il  se  fait  justement,  que  ces  quatre  crânes  sont 
discutés  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  ethniques  et 
surtout  au  point  de  vue  de  Tâge  géologique  de  leur  gisement. 
C'est  là  encore  un  motif  qui  a  soulevé  des  doutes  dans  notre 
esprit  au  sujet  de  ces  derniers  crânes  et  de  leurs  caractères 
sexuels.  Nous  avons  voulu  attirer  l'attention  des  anthropolo- 
gistes  sur  ces  points,  mais  nous  croyons  faire  acte  de  prudence 
en  nous  abstenant  de  tirer  une  conclusion  catégorique,  peut- 
être  prématurée. 
Abordons  les  caractères  de  la  face  et  du  maxillaire  inférieur  : 
Cocchi  (i)  avait  recueilli  avec  le  crâne  de  l'Olmo  un  frag- 
ment de  l'os  malaire  soudé  avec  une  apophyse  maxillaire 
robuste;  paraissant  par  leur  forme  appartenir  à  une  face 
légèrement  projetée  en  avant  et  en  haut.  C'est  le  seul  caractère 
facial  connu  rapporté  aux  hommes  de  cette  race.  Si  la  con- 
temporanéité  géologique  de  la  tète  de  Forbes'  Quarry  avec 
celles  dont  il  a  été  question  plus  haut  avait  été  reconnue,  les 
caractères  de  la  face  de  la  race  qui  nous  occupe,  seraient  établis. 
Chez  cette  t^te,  les  orbites  énormes  en  largeur  atteignent  la 
limite  maximum  connue («),  l'espace  interorbitaire  est  large; 
ce  qui  donne  un  diamètre  transversal  considérable  à  la 
région  supérieure  de  la  face.  Les  os  malaires,  déprimés  à  leur 


(0  Cocchi.  ììém.  della  Soc.  Hal.  di  Se.  nal ,  voi.  Il,  p.  70,  Milan,  1867. 
(i)  Broca.  BuU.  Soc.  ani.  de  Paris,  l.  Il,  p.  379,  1W8. 
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angle  supérieur,  descendent  presque  verticalement,  de  façon 
que  les  pommettes  sont  peu  accusées.  L'orifice  antérieur  des 
fosses  nasales  est  largement  ouvert.  Les  branches  montantes 
des  maxillaires  supérieurs  sont  plutôt  convexes  que  déprimées. 
L'arcade  dentaire  robuste,  très  allongée  d'avant  en  arrière,  en 
fer  à  cheval  qui  se  rétrécit  en  arrière.  La  mâ<îhoire  supé- 
rieure et  l'ensemble  de  la  face  sont  prognathes  (i).  La 
tête  d'adulte  provenant  de  l'une  des  cavernes  de  Larzac  qui 
daterait  de  "  l'âge  de  la  pierre  „  présente  des  caractères 
faciaux,  indiquant  d'après  de  Quatrefages  et  Hamy(â)  un 
croisement  avec  une  autre  race;  il  était  prognathe  d'après 
Priiner-Bey  (3).  Les  caractères  des  os  malaires  de  la  face  du 
crâne  m  1  de  Spy  sont  analogues  à  ceux  de  la  tête  de 
Forbes'  Quarry,  et  nous  pouvons  affirmer  aussi  que  les  pom- 
mettes devaient  être  peu  proéminentes. 

Le  fragment  du  maxillaire  supérieur  de  l'individu  n*»  1  de 
Spy  nous  permet  de  dire  que  l'orifice  externe  nasal  était  large 
et  peu  haut,  que  l'espace  sous-nasal  était  très  élevé,  que  l'arcade 
dentaire  haute  et  large  montrait  un  prognathisme  alvéolaire 
bien  accentué.  Si  nous  n'osons  affirmer  que  l'ensemble  de  la 
face  était  prognathe  chez  l'homme  de  Spy,  il  est  établi  cepen- 
dant qu'il  était  caractérisé  par  un  prognathisme  alvéolaire 
bien  marqué. 

Passons  au  maxillaire  inférieur.  Les  principales  mandibules 
inférieures  rapportées  à  la  race  qui  nous  occupe  et  considérées 
comme  authentiques  quant  au  gisement,  sont  celles  de  la 
Naulette,  de  Goyet,  de  la  Schipka,  d'Arcy-sur-Cure  et  de 
Clichy.  Ces  deux  dernières  et  celle  de  Goyet  présentent  les 
caractères  de  celle  de  la  Naulette  atténués;  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas,  pour  comparer  directement  la  mâchoire  des 
hommes  de  Spy  avec  celle  de  la  Naulette  et  de  la  Schipka. 

Nous  allons  discuter  le  point  de  savoir  si  l'on  doit  considérer 


(i)  DE  Quatrefages  ei  Hamy.  Crania  elhnica,  p.  22 
(i)  DE  QCATREFGES  Cl  Hamy  Crania  ethnictti  p.  22. 
(5)  Prûner-Bey.  Bull.  Soc.  (VAnthr.  de  Paris^  t.  IV,  p   30,  1865. 
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ces  mâchoires  comme  présentant  des  caractères  anormaux 
individuels,  ou  bien  si  on  peut  les  considérer  comme  caracté- 
ristiques de  la  race  de  Canstadt. 

Nous  nous  en  rapportons  à  l'excellente  description  de 
Virchow(i)  pour  la  mâchoire  de  la  Schipka  étudiée  aussi  par 
Maska  (i),  Wankel  (a)  et  Schaaff hausen  ('^),  et  nous  avons  pu 
contrôler  par  nous  mêmes,  sa  non  moins  bonne  analyse  de  la 
mâchoire  de  la  Naulette,  ainsi  que  celle  de  Topinard(5),  sans 
compter  les  descriptions  beaucoup  moins  complètes  de  leui^ 
prédécesseurs.  Ces  trois  mâchoires  se  rapprochent  par  une 
série  de  caractères  communs  tandis  qu'elles  s'éloignent  par 
quelques  autres. 

Celle  de  Spy  est  plus  haute  que  les  deux  autres  qui  sont 
sensiblement  de  même  taille. 

L'épaisseur  des  trois  mâchoires  est  sensiblement  la  même. 
La  face  externe  est  lisse  chez  toutes  trois;  elle  est  plus 
arrondie,  chez  la  mâchoire  de  la  Naulette  que  chez  les  deux 
autres.  L'allure  de  la  région  antérieure  de  cette  face  est  très 
semblable  chez  les  deux  mâchoires  belges.  Cette  région  est 
caractérisée  par  l'absence  d'éminence  mentonnière  proprement 
dite  chez  toutes  trois.  Cependant  tandis  que  la  partie  alvéolaire 
est  légèrement  projetée  en  avant  et  que  les  alvéoles  des 
incisives  sont  creusées  obliquement  chez  nos  mâchoires,  de 
façon  à  déterminer  un  prognathisme  alvéolaire  et  dentaire 
nettement  accusé,  les  incisives  sont  orthognathes  sur  la 
mâchoire  de  la  Schipka. 

Toutes  trois  ont  une  face    inférieure  au  lieu  d'un  bord 


(i)  ViRCHOw.    Ber  Kiefer  ans  dem  Schipka  Hôhle  und  der  Kiefer  von 
NauUlte,  (Zeit.  fur  Ethnologie,  p.  277  à  310,  Berlin,  1882). 
(i)  Maska.  Mittheilungen  der  Antfir.  Gesels.  in  Wioi,  1882,  elc. 
(5)  Wankel.  Oesterr.  der  Aerale  Vereinszeilung.  Brûnn,  1880. 

(4)  Schaaffhausen.  Corresp,  Blalt  der  deutschen  Anlfir,  Gesels.  188»,  eic. 

»  Verhandiungen  des  Notar,  Vereins  der  preus.  Rhein- 

land  und  Westfalens,  Bonn,  1883. 

(5)  Topinard.  Leo  caractères  simiens  de  la  mâchoire  de  la  Naulette,  (Bévue 
d'Anlhropologie  S"»»  série,  t.  I,  p.  385  à  431,  1886. 
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inférieur.  Cette  face  est  presque  horizontale  chez  la  mâchoire  de 
Moravie;  elle  est  légèrement  oblique  d'avant  en  arrière  et  de 
bas  en  haut  chez  celle  de  la  Naulette,  un  peu  plus  oblique 
encore  sur  celle  de  Spy.  Cette  face  inférieure  porte  à  droite  et 
à  gauche  de  la  ligne  médiane,  chez  toutes  trois  les  surfaces 
d'insertions  des  digastriques  presque  planes,  mais  étendues 
sur  celle  de  Schipka  et  de  Spy,  profondes  et  moins  longues 
chez  celle  de  la  Naulette. 

Toutes  trois  ont  les  apophyses  géni-inférieures  représentées 
par  une  crête  médiane  plus  accentuée  chez  les  mâchoires 
belges  que  sur  celle  de  Moravie  qui  prennent  naissance  entre 
les  fosses  digastriques  à  la  face  inférieure  et  remontent  sur  la 
face  postérieure  jusqu'au  trou  géni-supérieur,  situé  dans  un 
petit  infundibulum  bien  marqué  chez  Naulette.  A  ce  niveau  se 
trouvent  les  apophyses  géni-supérieures  sous  forme  de  deux 
petites  crêtes  latérales,  limitées  en  dehors  par  deux  fossettes 
chez  la  mâchoire  de  Spy,  de  deux  petites  cupules  parallèles  sur 
la  mâchoire  de  la  Naulette  (i);  elles  sont  absentes  sur  celle  de  la 
Schipka(2).  La  région  génienne  est  travei-sée  horizontalement 
par  une  saillie,  par  un  bourrelet  se  rattachant  virtuellement  aux 
lignes  myloïdiennes  très  accusées  chez  les  deux  mâchoires  belges, 
à  peine  indiquées  sur  celle  de  Moravie.  La  région  alvéolaire 
postérieure  qui  se  trouve  au-dessas  de  ce  bourrelet  forme  un 
plan  incliné,  légèrement  concave,  constituant  chez  les  deux 
mâchoires  belges  un  prognathisme  interne  nettement  accusé, 
accompagné  d'un  léger  prognathisme  alvéolaire  et  dentaire 
sur  la  pièce  de  Spy.  Ce  caractère  fait  défaut  chez  le  maxillaire 
de  la  Schipka. 

Comme  Virchow  (3)  Ta  remarqué  la  face  inférieure  et 
postérieure  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  et  (nous  ajoutons) 
celle  de  Spy;  sont  plus  accidentées  que  celle  de  la  Schipka. 

Les  malaires  sont  sensiblement  de  même  taille  chez  la 


(I)  TOPINARD.  Loc.  cil,,  p.  423. 

(«)  ViRCHOW.  Silz,  der  Berliner  Anthr,  Gesels.  von  2î  avril  1882,  p.  305 

(-<)  ViRCHOW.  Ideniy  p.  296 . 
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mâchoire  de  Spy;  elles  vont  légèrement  en  grossissant  chez 
celles  de  la  Naulette. 

Quoiqu'il  en  soit  la  mâchoire  de  la  Naulette  et  de  Spy 
correspondent  parfaitement  dans  tous  leurs  caractères  essen- 
tiels; elles  ressemblent  en  beaucoup  de  traits  à  celle  de  la 
Schipka. 

Les  deux  premières  appartiennent  incontestablement  à  des 
sujets  adultes.  Celle  de  la  Schipka  présente  une  particularité 
extraordinaire;  indépendamment  des  dents  implantées  dans  les 
alvéoles,  il  y  en  a  d'autres  situées  dans  l'épaisseur  du  corps  de 
la  mandibule.  Ce  fait  a  été  interprêté  de  diverses  façons  : 
ScUaaffhausen(«)  et  d'autres  ont  cru  d'abord  y  voir  la  preuve 
que  cette  mâchoire  était  celle  d'un  enfant  géant,  au  moment 
de  sa  seconde  dentition;  Virchow(2)  a  très  savamment  réfuté 
cette  interprétation.  Pour  lui,  nous  sommes  en  présence  d'une 
troisième  dentition  intra-osseuse  se  présentant  chez  un  adulte. 
C'est  ce  qu'il  a  appelé  une  rétention  dentaire  (ZaJmretention). 
C'est  là,  assurément,  l'interprétation  la  plus  probable.  Cette 
rétention  dentaire  serait  la  cause  de  l'apparition  de  la  fece 
inférieure  de  la  mâchoire;  face  inférieure  qui  ne  serait  autre 
chose  qu'une  partie  de  la  face  postérieure.  Si  l'existence  de 
cette  face  n'avait  été  constatée  que  sui-  la  mâchoire  de  la 
Schipka,  nous  considérerions  l'explication  de  Virchow  comme 
tout  à  fait  concluante.  Mais  il  n'y  a  vraisemblablement  pas  de 
rétention  dentaire  dans  la  mâchoire  de  la  Naulette;  il  n'y  en  a 
sûrement  pas  dans  celle  de  Spy.  Nous  avons  pu  nous  en 
assurer  avec  la  plus  grande  certitude.  Nous  croyons,  cependant 
que  la  différence  qui  existe  entre  l'allure  de  cette  face  inférieure 
et  de  la  face  postérieure  de  la  mâchoire  de  Moravie  a  pu  avoir 
pour  cause  la  rétention  dentaire  dont  elle  est  atteinte. 

Nous  avons  la  conviction  que  les  caractères  de  la  mâchoire 
de  la  Naulette  et  de  Spy  sont  normaux,  et  quelque  peu  altérés 


(I)  ScHAAFFHAUSEN.   Correspondcmblolt  der   DeiUschen   anihr.    Gesell- 
êchafi,  1881 . 
(î)  VincHOW.  2^eil.  fiir  Ethn.,  Berlin,  1882,  p.  290. 
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chez  celle  de  la  Schipka,  poiir  les  raisons  précitées.  Nous 
pensons  que  ce  sont  là  des  caractères  ethniques.  La  découverte 
de  la  mâchoire  isolée  de  la  Schipka  et  celle  de  la  Naulette 
presque  dans  les  mêmes  conditions  ont  paru  justement  insolites 
à  Virchow.  Il  a  exprimé  sa  pensée  avec  une  humour  quelque 
peu  caustique  dans  un  récent  travail  (i). 

Pour  la  découverte  de  Spy,  toutes  ses  réserves  doivent  être 
levées.  Ici  ce  n'est  pas  une  mâchoire  inférieure,  ou  un  frag- 
ment de  mâchoire  isolé,  qui  présentent  ces  caractères 
extraordinaires,  c'est  une  mâchoire  accompagnée  d'un  crâne 
et  d'un  grand  nombre  d'os  que  l'on  peut  rapporter  sûrement  à 
un  même  individu. 

Ce  sont  des  fragments  d'une  seconde  mâchoire,  présentant 
les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la  première,  appartenant  à 
un  second  squelette  trouvé  en  même  temps  que  le  premier  et 
dans  les  mêmes  conditions. 

La  concordance  des  caractères  essentiels  d'une  mâchoire 
trouvée  en  Moravie,  avec  ceux  de  deux  autres  découvertes 
en  Belgique  en  deux  points  différents,  toutes  trois  provenant 
de  dépôts  d'âge  géologique  correspondant  à  ceux,  dont  on 
a  exhumé  les  crânes  et  les  ossements  renseignés  plus 
haut,  nous  permet  de  conclure  avec  une  certaine  certitude 
que  ces  caractères  sont  typiques  de  la  race  de  Canstadt  ou  de 
Neanderthal.  Si,  ce  sont  là  les  cai-actères  ethniques  des  maxil- 
laires inférieurs  de  la  plus  ancienne  race  humaine  connue 
aujourd'hui  dans  le  quaternaire  inférieur,  nous  ne  devons  pas 
les  regarder  comme  pouvant  se  déduire  de  ceux  que  l'on 
constate  aujourd'hui  chez  nous,  mais  nous  devons  plutôt  consi- 
dérer ceux-ci  comme  provenant  de  ceux-là. 

L'étude  des  deux  squelettes  de  Spy  avec  leur  âge  géologique 
parfaitement  défini  nous  permet  d'aflSrmer  avec  plus  de 
certitude  qu'on  avait  pu  le  faire  jusqu'ici,  l'existence  du  plus 


(i)  Virchow.  Verfiandluugen  der  Berliner  Gesellsclinfl  fiir  Antix.  Etn, 
und  UrgeschichCôy  1"  Mai,  1886. 
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ancien  type  ethnique  connu  rapporté  à  une  même  race.  Cette 
étude  nous  permet  aussi  de  caractériser  plus  complètement 
cette  race  fossile,  grâce  aux  données  nouvelles  que  nous  avons 
pu  recueillir  sur  la  région  postérieure  du  crâne,  sur  la  face, 
sur  le  maxillaire  inférieur  et  sur  le  squelette  tout  entier. 

de  Quatrefages  et  Hamy  avaient  caractérisé  cette  râce, 
d'après  le  crâne,  d'une  façon  très  succinte  mais  très  juste  pai' 
deux  mots  :  Elle  est  dolichoplaHcéphale  et  prognathe (i).  Dans 
un  livre  récent  d'une  grande  valeur,  de  Quatrefages,  ratta- 
chant à  cette  race  non  seulement  les  crânes  de  Stœngenœns, 
de  rOlmo  et  de  Clichy,  mais  encore  ceux  de  Castenedolo,  a 
changé  cette  diagnose  :  La  race  de  Canstadt  est  très  robuste, 
d'une  taille  un  peu  au-dessus  de  la  moyenne,  est  dolichocé- 
phale; elle  est  aussi  orthognathe  que  bien  des  populations 
actuelles.  Elle  paraît  avoir  mené  une  vie  errante.  "  Elle 
„  taillait  la  pierre  à  grands  éclats  pour  en  faire  des  instruments 
„  qui  présentent  habituellement  une  forme  amygdaloïde,  plus 
„  ou  moins  allongée  ou  arrondie.  Ce  sont  eux  que  Ton  a  désigné 
„  sous  le  nom  de  haches  de  Saint- Acheul  ou  haches  acholéennes^ 
y,  dont  le  type  s'est  retrouvé  sur  une  foule  de  points.  Les  archéo- 
„  logistes  pensent  que  cette  arme  ou  cet  outil  n'était  pas 
„  emmanché  et  se  manœuvrait  à  pleine  main.  L'homme  de 
„  Canstadt  façonnait  aussi  parfois  par  le  même  procédé  des 
„  grattoires  grossiers  qui  servaient  à  racler  le  bois,  peut-être 
„  des  peaux,  {i)  „ 

Cette  race  ne  serait  pas  seulement  contemporaine  des  plus 
anciens  âges  quaternaires,  elle  aurait  déjà  existé  à  l'époque 
tertiaire  présentant  alors  des  caractères  ethniques  moins 
typiques,  plus  atténués  que  chez  les  représentants  de  Nean- 
derthal et  d'Eguisheim. 

Nous  croyons  devoir  circonscrire  dans  des  limites  plus 


(I)  DE  QUATRKFAGES  Cl  Hamy.  Crauia-elhnica,  p.  7. 
{i)  DE  Quatrefages.  Histoire  générale  des  races  humaines,  chap.  Ill  et  IV. 
(Bill,  olhnol    vol.  I,  Paris  1887  ) 
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restreintes  et  plus  précises  la  race  de  Neanderthal  et  de  Can- 
stadt,  qae  ne  l'a  fait  de  Qaati*efages,  tant  en  ce  qui  concerne 
l'antiquité  de  cette  race  qu'en  ce  qui  regarde  ses  caractères 
ethniques.  Nous  le  faisons  pour  les  raisons  que  nous  avons 
développées  dans  les  pages  précédentes,  gi-âce  surtout  aux 
nouveaux  éléments  de  détermination  que  nous  a  apporté  la 
découverte  des  hommes  de  Spy. 

Nous  croyons  pouvoir  caractériser  cette  race,  surtout  en  ce 
qui  concerne  la  Belgique,  comme  suit  : 

Ces  hommes  étaient  relativement  petits,  d'une  taille  ana- 
logue à  celle  des  Lapons  modernes.  La  tête  volumineuse,  le 
tronc  massif,  les  membres  antérieurs,  courts,  trapus,  robustes. 
Les  jambes  ployées  en  avant  au  niveau  de  l'articulation  du 
genou.  Les  mains  et  les  pieds  gi-ands  et  épais.  —  Ils  étaient 
dolichoplaticéphales,  quelquefois  sous-dolichoplaticéphales. 

Ils  avaient  le  crâne  allongé  d'avant  en  arrière,  déprimé  de 
haut  en  bas,  et  étroit.  Le  front  bas  et  fuyant,  les  saillies 
sourcilières  proéminentes  en  rapport  avec  des  sinus  très  déve- 
loppés. Les  pariétaux  aplatis  en  avant  et  en  arrière,  déprimés 
sur  les  côtes.  La  région  postérieure  du  crâne  largement 
développée;  l'écaillé  de  l'occipital  fortement  projetée  en  arrière, 
aplatie  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  dans  sa  région 
antérieure  qui  fait  partie  de  la  voûte  du  crâne. 

La  région  cérébelleuse  très-développée,  aplatie  et  fuyant 
très-obliquement  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant,  riche 
en  crêtes  et  dépressions  pour  de  puissantes  insertions  muscu- 
laires, limitée  en  haut  par  une  ligne  ou  saillie  allongée  de 
l'occipital  {torus  occipitentalis  transversvs)  large  rectiligne  non 
interrompue  sur  la  ligne  médiane,  sans  protubérance  occipitale 
externe. 

Les  fosses  supérieures  et  inférieures,  qui  logent  respective- 
ment les  lobes  postérieurs  du  cerveau  et  le  cervelet,  bien 
développées  et  profondes. 

Les  fosses  temporales  peu  déprimées.  Les  arcades  zygoma- 
tiques  puissantes.  Les  os  nialaire<«  larges  et  peu  saillants.  Les 
orbites  énormes  presque  circulaires.  L'orifice  externe  nasal 
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peu  haut  et  peu  large.  La  région  alvéo-nasale  du  maxillaire 
supérieure  très-haute.  La  zone  alvéolaire  légèrement  pro- 
gnathe. La  mâchoire  inférieure  robuste,  haute,  épaisse,  légère- 
ment récurrente  à  la  face  antérieure,  dépourvue  d'éminence 
mentonnière,  à  arcade  alvéolaire  parabolique  et  remontante 
dans  la  région  antérieure  à  léger  prognathisme  alvéolaire  et 
dentaii'e  au  niveau  des  incisives;  à  prognathisme  interne  bien 
accentué;  pourvue  d'apophyses  geni-inférieures  (spina  nien- 
tanis  inferior)  confondues  en  une  crête  médiane  et  apophyses 
geni-supérieures  doubles  en  forme  de  cupule  limitée  ou  non 
par  une  crêt^  interne.  Cette  mâchoire  possède  une  face 
inférieure  oblique  au  lieu  d'un  bord  inférieur.  Les  dents  pré- 
sentent l'usure  oblique  extenie  à  la  mâchoire  inférieure  surtout 
les  canines  et  les  incisives.  Les  molaires  volumineuses  sensi- 
blement égales,  les  prémolaires  égales,  les  canines  relativement 
petites,  les  incisives  hautes.  Mêmes  caractères  poui-  les  dents 
du  maxillaire  supérieur,  sauf  que  Tusure  est  oblique  interne. 

Les  humérus  courts,  et  plus  courts  encore  les  os  de  l'avant- 
bras.  Le  corps  du  cubitus  et  du  radius  arqués  en  dedans  de  fiiçon 
à  délimiter  un  large  espace  inter-osseux.  Les  métacarpiens  et 
les  phalanges  courts  et  trapus.  Les  côtes  arrondies  et  recour- 
bées brusquement.  Le  bassin  solide  et  épais.  Les  fémurs,  très 
robustes,  pesants,  de  longueur  moyenne  à  corps  arrondi  et  arqué 
en  avant;  dépourvus  d'un  troisième  trochanter,  mais  ayant  une 
légère  fosse  hypotrochantérienne;  le  col  épais  et  la  tête  volu- 
mineuse; les  condyles  inférieurs  très- développés,  montrant  la 
limite  antérieure  et  postérieure  de  la  surface  artiojJaire  tibiale 
très  reportée  en  arrière.  Le  tibia  robuste,  pesant,  épais,  mais 
court,  à  corps  presque  arrondi,  nullement  platygnémique, 
à  surface  articulaire  supérieure  largement  développée.  Le 
calcaneum  court,  mais  épais  ;  la  saillie  du  talon  peu  étendue, 
mais  haute  et  forte  ;  les  tubérosités  de  la  face  plantaire  peu 
marquées.  Les  métatarsiens  et  phalanges,  courts  et  épais. 

Quelles  étaient  les  mœurs  de  ces  hommes?  Nous  ne  ferons 
qu'esquisser  ce  sujet  où  l'on  côtoie  presque  toujours  le  terrain 
de  l'hypothèse  quand  on  ne  s'y  enfonce  pas  tout  à  fait.  Nous 
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croyons  avoir  établi  qu'ils  ne  vivaient  pas  à  ciel  ouvert  et 
n'étaient  pas  errants  mais  qu'ils  ont  été  les  premiers  habitants 
humains  des  grottes  et  qu'ils  s'y  fixaient  d'une  façon  séden- 
taire. Us  connaissaient  le  feu  comme  l'indique  les  débris  de 
charbon  de  bois  recueillis  dans  la  même  couche  où.  ils  étaient 
enfouis.  Leur  industrie  était  très  rudimentaire,  et  réduite  à 
une  taille  grossière  du  silex  sur  le  type  moustérien  et  non 
cJiéUéen.  Ils  étaient  contemporains  de  VElephas  primigenins; 
non  de  VElephas  mendionàlis,  du  Rhinoceros  tichorhimis  non 
du  E.  Merckiij  de  V Hyena  spelœa,  de  l' Ursiis  spelœtis,  du  Bos 
primigenins  et  de  VEquibs  calaUiis,  faune  tout-à-fait  caracté- 
ristique. Il  chassait  ces  animaux  et  il  en  faisait  sa  nourriture. 
Les  ossements  de  ces  espèces  animales  recueillis  dans  la  même 
couche  que  l'homme  de  Spy  et  même  à  une  certaine  profon- 
deur en  dessous  de  lui  sont  tous  brisés  à  peu  près  de  la  même 
façon  et  presque  tous  les  os  longs  sont  vidés^  dépourvus  de 
tissus  spongieux.  Quelques-uns  ont  été  au  feu.  Nous  n'osons 
cependant  en  conclure  que  l'homme  de  Spy  et  de  Modave 
cuisait  ses  mets.  Ce  que  nous  pouvons  affirmer  c'est  que  la 
viande  de  cheval  entrait  pour  une  large  part  dans  son  alimen- 
tation^  indépendamment  de  racines,  comme  l'indique  l'extrême 
abondance  des  restes  de  cet  animal  à  Spy  et  à  Modave. 
Il  en  fut  de  même  dans  la  suite,  pendant  l'âge  du  Renne  (<). 
Mais  l'homme  de  cette  époque  devait  souvent  manquer  de 
gibier  car  ce  ne  devait  être  qu'après  de  longs  et  laborieux 
efforts  qu'il  parvenait  à  s'emparer  de  celui-ci. 

Il  est  fort  peu  probable  qu'à  l'époque  où  vivait  cette  race 
le  cheval  et  le  bœuf  étaient  réduits  à  l'état  domestique, 
puisqu'ils  ne  l'étaient  pas  pendant  l'âge  du  renne  en 
Belgique  {^).  Il  devait  avoir  bien  plus  difficile  encore  de  se 


(I)  Dupont.  Etude  sur  C ethnographie  de  l*twmme  de  rage  du  Renne.  (Mdm. 
Acad.  roy.  de  Belg.,  l.  XIX,  1867. 

(i)  OuPO.NT.  Noie  dans  L  homme  fossile  en  Belgique  de  Lehon  Bru)(ellc9 
1877,  b«  éd.  page  85  et  86. 
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rendre  maître  d^on  colossal  Mammouth,  d'an  immense  Ehino- 
céroSy  d'un  Oors,  d*an  Tigre  on  même  d'one  Hyène,  si  on 
compare  la  taille  de  ces  animanx  fossiles  à  celle  de  lenrs 
congénères  d*aajoard*hni.  Alors  qae  Thomme  de  cette  époque 
n'était  pas  beaucoup  plus  fort  que  celui  d'aujourd'hui  et  qu'il 
ne  disposait  pour  attaquer  on  se  défendre  que  de  grossier 
silex,  vraisemblablement  c*était  par  la  ruse  qu'il  devait  se 
procurer  ces  immenses  gibiers.  Il  ne  reportait  d'ailleurs  en 
général,  dans  son  repaire  que  certaines  parties  du  corps  de 
ses  victimes,  la  tête  ordinairement  sans  les  cornes,  s'il  s'agit 
d'un  cerf  ou  d'un  bœuf,  et  les  membres  antérieurs  et  posté- 
rieurs. Ce  sont  les  débris  de  cuisine  de  ces  parties  qui  sont  de 
loin  les  plus  communs  à  Spy  et  à  Modave.  Nous  n'avons 
rencontré  qu'une  seule  vertèbre  de  Mammouth;  celles  de 
Rhinocéros  sont  très  rares.  H  en  est  de  même  des  côtes. 
Des  faits  identiques  ont  encore  été  observés  par  Edouard 
Dupont  chez  les  Troglodytes,  de  l'âge  du  renne  en  Bel- 
gique (t)  et  en  France  par  Ed.  Lartet  et  d'autres  («). 

Virchow  avait  déjà  remarqué  sur  Thomme  de  Neanderthal 
que  les  limites  d'insertion  du  muscle  temporal  s'élève  peu 
sur  le  crâne,  que  la  ligne  demi-circulaire  y  répondant  est 
peu  développée,  beaucoup  moins  que  chez  les  peuples  sauvages 
carnivores  actuels,  telles  que  certaines  peuplades  australiennes 
et  d'esquimaux.  Nous  avons  fait  la  même  remarque  pour  les 
hommes  de  Spy. 

Nous  sommes  tout  disposés  à  admettre  que  les  hommes  de 
la  race  de  Canstadt  ou  de  Neanderthal  n'avaient  pas  un  régime 
exclusivement  carnivores  ainsi  que  l'indique  les  caractères  de 
leur  crâne  d'après  Virchow  (^i)  et  comme  nous  le  laisse  supposer 
leurs  faibles  moyens  d'attaque.  Il  devait  souvent  être  réduit  à 


(I)  Dupont.  Noie  dans  Vliomme  fossile  en  Belgique  de  Lehon,  Bruxelles 
1877,  p.85,  5«éd. 

(«)  Voir  travaux  d'Eo  Lartet  et  de  Quatrefages.  L'espèce  humaine,  1886, 
page  238. 

(3)  ViRCHOw.  Berliner  Gesel.  Anth.  Elhn.  md  Urges,  Avril  1872,  p.  8. 
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manger  des  racines.  Telle  serait  là  la  cause  de  la  direction  et 
de  rétendue  de  Tnsure  des  dents  plus  considérable  chez  les 
incisives  que  chez  les  molaires.  Cette  usui^e  plus  accusée 
provient  aussi  de  ce  que  le  bord  alvéolaire  au  niveau  des 
incisives  est  exhaussé  et  qu'elles-mêmes  sont  élevées;  elles  ont 
dû  s'user  en  conséquence  plus  vite  et  plus  fort  que  les 
molaires. 

Virchow  en  parlant  de  l'homme  de  Neanderthal  conclut  que 
celui-ci  malgré  les  nombreuses  affections  morbides,  dont  il  avait 
souffert  pendant  son  existence,  a  atteint  une  extrême  vieil- 
lesse. Ce  qui  l'entraîne  à  faire  les  réflexions  suivantes  : 
"  Es  sind  Umstande,  weUhe  auf  einen  sicheren  FamtUen  oder 
„  Stammesverband  schliessen  lassen.  ja  tvelche  vielleicht  auf 
„  cine  wirMiche  Sesshaftigkeit  hindeuten.  Denn  schwerlkh 
y.  diirfte  in  einetn  blossen  Nomnden  oder  Jàgervolke  eine  so 
„  viel  geptiifte  Personlichkeit  bis  ztim  hohen  Oreisenalter  hin 
„  sich  zu  erhalten  vermogen(i).  „  Nous  sommes  tentés,  de  notre 
côté,  de  croire  que  les  hommes  de  cette  race  vivaient  par  tout 
petits  groupes,  réduits  peut-être  au  père,  à  la  mère  et  aux 
enfants,  isolés  et  cantonnés  en  des  points  déterminés.  En  effet,  on 
n'a  jamais  rencontré  à  la  fois  les  restes  de  plus  de  deux  à  trois 
individus  appartenant  à  cette  race;  si  on  en  excepte  la  décou- 
verte discutée  des  ossements  de  Castenedolo  ;  et  encore  ici  il 
s'agirait  d'une  seule  famille  le  père,  la  mère  et  deux  enfants. 
Les  restes  humains  de  Neanderthal  appartiennent  à  un  seul  in- 
dividu, il  en  est  de  même  de  celui  d'Eguisheim,  de  Canstadt,  etc. 
Il  est  vrai  qu'on  peut  répondre  que  la  rareté  des  débris 
humains  de  la  race  de  Neanderthal  provient  du  fait  que  ces 
hommes  n'enterraient  pas  leurs  morts,  mais  les  abandonnaient 
au  dehors,  où  ils  ne  tardaient  pas  à  être  dévorés  par  les 
animaux  sauvages.  Les  restes,  qui  sont  parvenus  jusqu'à 
nous,  sont  ceux  d'individus  qui  ont  du  mourir  de  mort  violente 


(i)  VmcHOw.  SUzung   Berliner  GeseL  filr  Anthr,   Ethn.    und   Vrç., 
37  avril  1872,  p.  10. 
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SOUS  nn  ébooli,  comme  c'est  peut  être  le  cas  pour  les 
hommes  de  Spy  ;  ébouli  qui  aurait  préservé  les  cadavres  contre 
les  bétes  féroces.  Ce  sont  là  des  coiyectures,  qui  toutes  ont 
leur  valeur. 

La  date  à  laquelle  vivaient  les  hommes  qui  nous  occupent  à 
été  déterminée  plus  haut.  Les  hommes  de  Spy  ont  existé  à  une 
époque  du  Quaternaire  postérieure  au  dépôt  des  alluvions  du 
Hainaut,  postérieure  à  l'époque  Chélléenne.  H  en  est  proba- 
blement de  même  de  l'homme  de  Neanderthal,  de  celui  de 
Canstadt,  d'Eguisheim,  de  Brux  et  de  la  Denise. 


Comparaison  de  la  race  de  Neanderthal  et  spécialement  des 
hommes  de  Spy  a^ec  les  races  humaines  modernes. 

Existe-il  aujourd'hui,  un  type  de  race  présentant  l'ensemble 
des  caractères  que  nous  avons  reconnus  dans  celle  de  Neander- 
thal et  spécialement  chez  les  hommes  de  Spy?  L'épaisseur  des 
saillies  sourcilières  et  la  proclivité  de  la  symphise  du  menton 
donne  à  la  race  Papoua  une  certaine  ressemblance  avec  le  type 
ethnique  de  la  race  de  Neanderthal.  Cette  comparaison  entre 
les  deux  types  a  été  faite  par  Prûner-Bey  et  par  Broca  (i). 
D'après  de  Quatrefages  etHamy(i)  les  traits  de  ressemblance 
s'arrêtent  &  des  caractères  absolument  généraux,  communs  à 
toutes  les  races  inférieures.  Huxley  (s)  a  signalé  sur  le 
continent  AutraJien  un  type  clair  semé  d'une  race  dolichoplati- 
céphale  prognathe  qui  se  rencontre  surtout  vers  le  sud,  aux 


(i)  Prûner-Bby  el  Broua.  BuU.  de  la  Soc.  d'Anlh,  de  Paris,  i«  série, 

i.  VI,  isesi. 

Idem.  BuU,  de  la  Sac.  d^Anth.  de  Paris,  2«»«  série, 

t.  I,  1866. 
Idem.  Congrès  Int.  d'Anthropologie,  2«»«  session 

Ì867,  p.  398. 
(s)  DE  Quatrefages  el  H  am  y.  Crania  ethnica,  p.  42. 
(5)  Huxley.  Voir  Ch  Lyell.  Loc.  cit.,  irad.  franc.,  chap.  V.,  p.  83  el  92, 
1864. 
»       De  la  place  de  Vhomme  dans  la  nature,  trad.  Tr.,  p.  307, 1868. 
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euvirons  de  Port- Adelaide  et  doût  les  similitudes  avec  la  race 
de  Neanderthal  sont  grandes.  L'allure  générale  interne  de  ces 
crânes  a  une  ressemblance  encore  bien  plus  frappante.  Ce  qui 
indiquerait  que  les  cerveaux  étaient  pour  ainsi  dire  identiques; 
Ces  intérieurs  de  crânes  sont  absolument  les  mêmes  (i).  Ce  n'est 
pas  seulement  à  Port-Werstem  que  ce  type  dolichoplati- 
céphale  a  été  rencontré  d'après  de  Quatrefages  et  Hamy  (2), 
mais  encore  chez  diverses  tributs  de  la  côte  sud;  puis  à 
Port-Pairy,  à  Port-Philippe,  à  Moreton-Bay  (Queensland). 

D'où  ils  concluent  "  que  l'une  des  races  qui  ont  contribué 
„  à  former  la  population  indigène  du  continent  Australien  du 
„  sud  et  de  l'ouest  est  anatomiquement  très  voisine  de  la  race 
„  que  nous  avons  décrite  sous  le  nom  de  Canstadt(a).  „ 

Certaines  tribus  des  montagnes  de  la  presqu'île  au-delà  du 
Gange,  dans  l'Inde,  appartiennent  d'après  Hamy  (4)  à  un 
groupe  ethnique  assez  peu  éloigné  aussi  de  la  race  de  Can- 
stadt.  Ce  qui  fait  dire  à  de  Quatiefages  et  Hamy  : 
"  Aussi  serions-nous  disposés  &  classer  les  premiers  hommes 
„  fossiles  dont  nous  avons  tenté  de  reconstituer  le  type,  dans 
„  un  groupe  ethnique  voisin  de  celui  où  figurent,  à  côte  des 
„  Australiens  du  sud  et  de  l'ouest,  certains  peuples  noirs  de 
„  l'Inde  centrale  («).  „ 

Le  type  ethnique  de  la  race  de  Neanderthal  avec  ses 
caractères  essentiels  se  rencontre  en  Europe  parmi  nos  popu- 
lations modernes  à  titre  individuel,  J.  B.  Davis  et  Thumam  (e) 
ont  décrit  des  crânes  d'anciens  bretons  qui  s'y  rapportent. 
Davis  (7)  a  décrit  et  figuré  un  crâne  anglais  moderne  (n^  1029 


(1)  Huxley.  Reinarks  on  Che  Neanderthal  Skull.  (Nat.  Hist.  Rev.,  n''  15, 
1864. 
(i)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  elhnica,  p  43. 

(3)  de  Quatrefages  et  Hamt.  Crania  eihnica,  p.  43. 

(4)  DE  Quatrefages.  Uespèce  humaine^  Paris,  1886,  p.  231. 

(5)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  elhnica,  p.  43. 

(6)  J.  B.  Davis  et  Thurnam.  Crania  britannica,  t.  II,  1856-63. 

»       »      Thesaurus  Craniorum.  1867. 

(7)  J.  B.  Davis.  Mem.  read  before  the  Anlh.  Soc.  of  London,  t.  I,  1863-64. 

n       n      Thesaurus  Craniorum,  p.  49. 
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de  sa  collection)  tout  à  fait  néanderthaloïde  ;  il  en  a  renseigné 
d'antres  anglais  modernes,  puis  d'autres  provenant  d'anciennes 
sépultures  de  la  Grande  Bretagne.  Huxley  (0  cite  un  crâne 
des  alluvions  de  la  Dove  appartenant  à  ce  type.  Il  en  est  de 
même  de  Smarth  (2).  B.  Davis  renseigne  un  représentant  de 
ce  type  en  Irlande,  King  (a)  un  de  l'abbaye  de  Corcomra,  Carter 
Blake(4)  un  de  l'abbaye  de  Lauth,  et  Prftner-Bey  («)  deux 
figurant  dans  sa  collection.  Mentionnons  encore  le  crâne 
d'O'Connor,  dernier  roi  d'Irlande  («),  le  crâne  de  Robert 
Bruce,  héros  Écossais  (7),  le  crâne  de  l'abbaye  de  Blackriars  (s) 
le  crâne  de  St-Mansuy  (9),  évèque  de  Toul  au  IV»  siècle,  plus 
dolichoplaticéphale  que  le  crâne  de  Neanderthal  lui-même. 

Nous  citerons  encore  trois  crânes  de  BoUwiller  du  lœss(?)  du 
Rh;n(io),  le  crâne  d'un  ancien  tumulus  de  Poitou  00?  celui  du 
dolmen  de  Bougon  (Deux-Sèvres).  D'autres  crânes  néander- 
thaloïdes  ont  été  recueillis  en  Lorraine,  dans  le  département  de 
la  Moselle,  dans  un  cimetière  romain  à  Boulogne-sur-mer, 
dans  le  bassin  de  la  Seine,  en  Belgique  et  en  Hollande  où  nous 
citons  le  crâne  "  Batavus  Oenuinus  „  de  Blumenbach  (12),  en 


(I)  Huxley.  Dans  PréhisL  Remains  of  Caithness,  de  S.  Laing,  Londres, 
1866,  p.  114. 
(8)  T.  W.  Smarth.  Anth.  Rev,  t.  Ill,  18àH,  p.  373. 

(3)  King.  Quart.  Jouni.  ofScietice^,  1864,  p.  91. 

(4)  Carter  Blake.  Meni,  rend  before  the  Anth.  Soc.  of  London,  t.  Il, 
1863-66,  p.  74. 

(5)  Prûser-Bey.  Bui.  Soc.  d'Anlhr.,  i.  IV,  p.  230,  1«63 

(6)  N11.SON  Les  habitants  primitifs  de  la  Scandinavie^  trad,  franc  .  p.  154, 
158,  1868. 

(7)  W.  Torner.  The  Quart.  Jonm.  of  Se.  n'  2,  avril  1884,  p.  250. 

(8)  Turner.  Add.  note  on  the  Neanderthal  Skull.  (Quart.  Journ.  of  Se.  1864, 
p.  759). 

(9)  A.  GODRON.  Ex.  ethn.  des  tètes  de  St-Mansuy,  etc.  (Mém.  de  TAc. 
SUini^as,  Nancy,  1864). 

(10)  Zaborowsky  U homme  préhistorique,  p.  63. 

(ti)  PrOner-Bey.  Bull.  Soc.  Anthr.  de  Paris,  l.  V,  1864. 

(i«)  Blumenbach.  Nova  peiitas  collectionis  sua  craniorum  diversarum  geii- 
tium  tanquam  complement u m  prior u m  decadunu  GôUingue. 

Voir  aussi  :  Huxijiy.  Nat.  huit.  Reo.  1864.  —  B.  Laing.  Loc.  cit.  — 
Schaaffhausen.  —  Soc.  anth.  Paris,  t.  JV,  —  G.  Vogt.  Leçon  sur  l'homme. 
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Westphalie,  en  Prusse,  en  Scandinavie  où  nous  citerons  le 
crâne  du  Danois  Kai  Lykke  (musée  de  Copenhague),  gentil- 
homme qui  joua  un  rôle  politique  au  XVII"^  siècle  (0  et  celui 
d'un  homme  bien  en  cour  au  siècle  dernier  (*)  et  les  anciens 
crânes  de  Borreby  (3),  en  Suisse  une  série  de  crânes  de  la  fin 
de  l'époque  romaine(4),  le  D'  alleniste  Em.  Mayer  ami  de 
C.  Vogt(5),  en  Italie,  en  Espagne,  en  Autriche,  dans  la  vallée 
du  Danube,  en  Russie,  etc.  Mayer  (e)  et  Spengel  (7)  ont 
renseigné  encore  une  série  d'autres  crânes  Néanderthaloïdes. 
Ces  faits  ont  suggéré  à  de  Quatrefages  les  reflexions  suivantes  : 

"  Cette  race  n'est  pas  confinée  dans  les  temps  géologiques. 
„  L'attention  éveillée  par  les  caractères  étranges^u  crâne  de 
„  Neanderthal  a  fait  entreprendre  une  foule  de  recherches  qui 
„  ont  rapidement  tiré  ce  remarquable  spécimen  de  l'isolement 
»  où  il  semblait  devoir  rester.  MM.  B.  Davis,  Busk,  Turner, 
„  King,  Carter  Blake,  Prttner-Bey,  Vogt,  Huxley,  Hamy  ont 
„  été  plus  particulièrement  heureux  dans  ces  études  et  ont 
„  mis  en  lumière  des  rapports  aujourd'hui  généralement 
„  adoptés. 

„  De  cet  ensemble  de  travaux,  il  résulte  que  le  type  de 
„  Canstadt  parfois  remarquablement  pur,  parfois  aussi  plus 
„  ou  moins  altéré  par  les  croisements,  se  retrouve  dans  les 
„  Dohnens,  dans  les  cimetières  des  temps  Gallo-romains, 
„  dans  ceux  du  moyen-âge  et  dans  les  tombes  modernes, 
„  depuis  la  Scandinavie  jusqu'en  Espagne,  en  Portugal  et  en 
„  Italie,  depuis  l'Ecosse  et  l'Irlande  jusque  dans  la  vallée  du 
„  Danube,  en  Crimée,  à  Minsk  et  jusqu'à  Orenbourg,  en 
„  Russie.  Cet    habitat    comprend,   on  le    voit,    l'ensemble 


(I)  DE  Quatrefages.  L'espèce  humaine,  1886,  p.  251. 
(i)  ViRCHOW.  Berliner  GeseUschafl  fur  Anlhr,  Elhn.  und  UrgescJiichle. 
Avril,  1872,  p.  11. 

(3)  Lyeix.  Uanciennelé  de  r homme,  irad.  franc.,  1864. 

(4)  Carl  Voct.  Leçons  sur  Chomme. 

(5)  »  Congrès  de  Paris^  1867. 

(6)  Mayer.  Loc.  cit. 

7)  Spengel.  A.rch,  fur  Anthropologie^  t.  Vili,  p.  63. 
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„  des  temps  écoulés  depuis  l'époque  quaternaire  jusqu'à 
„  nos  jours  et  l'Europe  toute  entière  (<).  „  Pour  de  Quatre- 
fages  et  Hamy(2)  ce  sont  là  des  phénomènes  ataviques 
qui  ramènent  sporadiquement  de  temps  à  autre  jusqu'au 
milieu  des  populations  modernes  bien  différentes,  ce  type 
ancestral,  quelquefois  même  dans  toute  sa  pureté.  Nous  par- 
tageons cette  manière  de  voir.  C'est  d'ailleurs  la  seule  inter- 
prétation logique  de  ces  faits,  du  moment  que  l'on  considère 
comme  prouvée  l'existence  du  type  ethnique  néanderthaloïde 
du  Quaternaire  inférieur.  Ces  faits  d'atavisme  seraient  du 
même  ordre  que  ceux  que  nous  rencontrons  dans  nos  familles, 
où  un  enfant  ressemble  quelquefois  non  à  son  père  ou  à  sa 
mère  mais  à  son  grand  père  ou  à  son  arrière  grand-père. 

Une  autre  question  du  plus  haut  intérêt  surgit  ici  : 
pouvons-nous  rattacher  directement  à  la  race  de  Neander- 
thal ou  de  Canstadt  celle  de  Cro-Magnon  et  à  celle-ci  celle  de 
Furfooz  ?  En  Belgique  l'homme  de  Spy  compte-t-il  dans  sa 
descendance  l'homme  d'Engis  et  celui-ci  les  hommes  de 
Furfooz? 

Le  type  ethnique  du  crâne  de  Cro-Magnon  est  très-diflférent 
de  celui  de  l'homme  de  Neanderthal.  Ils  n'ont  de  commun  que 
l'indice  céphalique,  d'après  Broca,  Pruner-Bey  (a),  de  Quatre- 
fages  et  Hamy.  Mais  chez  le  type  féminin  de  Cro-Magnon,  les 
caractères  sont  atténués,  surtout  ceux  de  la  face  plus  allongée, 
avec  les  orbites  plus  hauts,  le  nez  plus  large,  le  prognathisme 
moins  accusé  (4).  Peut-être,  pourrait-on  rattacher  certains  types 
de  cette  race  au  type  de  Canstadt,  par  l'intermédiaire  des 
hommes  de  Hamoir  que  nous  croyons  aussi  dater  du  Quaternaire 
inférieur  et  par  l'intermédiaire  de  ces  crânes  constituant  ou  non 
une  race  spéciale,  que  de  Quatrefages  et  Hamy  ont  considéré 


(!)  DE  Quatrefages.  L'espèce  humaine^  S""*  édition,  1886,  p.  2î9,  230. 
(t)  DE  Quatrefages  et  Hamy.  Crania  etknica,  p.  27  ei  43. 
(5)  Reliquiœ  AquUanicœ  et  Bull,  Soc,  d'Anlfir,y  2'»«  série,  t.  Ill,  1868. 
(4)  de  Quatrefages.  L'espèce  fiumaiue,  1886,  p.  234. 
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comme  représentant  le  type  féminin  de  la  race  de  Canstadt, 
notamment  le  crâne  de  l'Olmo. 

Cette  race  de  Cro-Magnon,  d'après  Hamy  (i)  et  de  Quatre- 
fages  est  représentée  en  Belgique  par  les  crânes  d'Engis  et 
d'Engihoul,  les  mâchoires  inférieures  d'Engihoul,  le  crâne  de 
Furfooz  n®  3,  le  maxillaire  inférieur  n«  2  de  Goyet  et  de  Trou- 
la-Martina  (Pont  à  Lesse).  Elle  fut  encore  contemporaine  du 
Mammouth  et  du  Rhinocéros  tichorkinuSf  même  de  VUrsiAs 
spdœiis  en  Belgique.  Elle  a  connu,  d'après  de  Quatrefages  et 
Hsmj,  les  derniers  temps  de  l'âge  du  Renne  et  les  premiers  de 
l'âge  actuel,  comme  le  démontrent  les  divers  niveaux  ossifères 
de  la  grotte  de  Sorde  (Basses-Pyrénées).  La  même  race  à  été 
contemporaine  de  la  pierre  taillée  et  de  la  pierre  polie  (â).  Mais 
elle  n'a  pas  persisté  dans  sa  pureté  primitive,  altérée  peut-être 
par  l'action  du  nouveau  milieu,  mais  aussi  par  des  mélanges 
ethniques,  d'après  cet  auteur;  notamment  la  cavité  de  l'olé- 
crâne  est  perforée  dans  des  proportions  qui  varient  de  26  à 
33  <»/.,  résultant  du  métissage  avec  la  race  de  Furfooz  venue 
après  elle.  La  preuve  du  croisement  de  cette  2"«  race 
fossile  avec  la  3"»«  race  que  nous  venons  de  citer,  existe  dans 
ce  fait,  d'après  de  Quatrefages  (3),  qu'à  Solutré  on  a  trouvé  à 
côté  des  crânes  de  Cro-Magnon  plus  ou  moins  altérés,  deux 
crânes  de  la  race  de  Gren^le.  De  plus,  d'après  Hamy  et  d'après 
de  Quatrefages (4),  la  race  de  Cro-Magnon  se  retrouve  jusqu'au 
milieu  de  nos  populations  modernes. 

Comme  on  le  sait,  l'on  distingue  deux  types  dans  les  races  de 
Furfooz,  l'un  mésaticéphale,  l'autre  sous-brachycéphale. 

Celui  de  Grenelle  et  de  la  Truchère  est  presque  brachy- 
céphale. 


(I)  Hamy.  Paléolologie  humaine,  1870,  p.  281. 

(9)  DE  Quatrefages.  Uespèce  humavie,  1886,  p.  240  cl  2i7. 

(3)  DE  Quatrefages.  Uespèce  humaine^  p.  252  et  Histoire  générale  des 

races  humaines,  1887,  p.  107. 

(4)  »  V espèce  humaine^  p.  248  cl  Histoire  générale  des 

races  humaines,  p.  108. 
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L3S  racles  de  Farfooz  ss  sout  perpétuées  pendant  les  temps 
néolithiques  comme  le  démontrent  de  Qaatrefages  et  Hamy. 

Bien  plos  "  L*inteiTention  de  ces  différentes  races  dans  la 
„  formation  des  races  actuelles  n*est  pa3  moins  évident^....  en 
„  visitant  la  valle  de  la  Lesse,  bien  des  membres  du  congrès 
^  d'anthropologie  préhistorique  (Bruxelles  1872)  ont  reconnu 
j,  des  têtes  et  des  figures  portant  d'une  manière  évidente 
„  l'empreinte  du  sang  des  races  fossiles  locales,  et  ces  traces 
„  sont  encore  plus  fréquentes  dans  la  population  ruraJe  qui 
„  alimente  le  marché  d'Anvers  (i).  „ 

Ainsi  donc,  nous  voyons  les  caractères  de  l'une  des  races  de 
Furfooz  datant  de  l'âge  du  Eenne  se  retrouver  chez  une  partie 
de  notre  population  Belge,  s'étant  perpétuée  plus  ou  moins 
pure  à  travers  tonte  la  période  historique,  et  à  travers  les 
périodes  néolithiques. 

Nous  ne  pouvons  cependant  affirmer  en  aucune  façon  que 
les  hommes  de  Spy  ont  eu  pour  descendants  directs  ceux 
d'Engis  et  que  ceux-ci  ont  donné  naissance  sur  place  aux 
hommes  de  Furfooz  dont  nous  avons  encore  des  descendants 
atgourd'hui. 

La  coexistence  de  la  race  de  Neanderthal  lors  du  quaternaire 
inférieur  en  Autriche,  en  Allemagne,  en  Belgique,  en  France, 
peut-être  en  Italie  et  en  Si^andinavie  nous  montre,  pour 
l'Europe  tout  au  moins,  l'unité  de  ce  premier  type  ethnique 
connu.  Ce  type  ou  un  autre  type  antérieur  à  celui-ci  a  donné 
naissance,  à  un  moment  donné  en  Asie,  probablement  à  ces 
hommes  dont  les  descendants  ont  réalisé  le  type  ethnique  de 
Cro-Magnon  qui  à  gagné  l'Europe  avec  ses  caractères  distinc- 
tifs  (de  Quatrefages). 

Quant  aux  races  de  Furfooz,  s'il  n'est  pas  démontré  que 
l'une  ou  l'autre  provienne  directement  des  représentants  de 
la  race  de  Cro-Magnon  en  France  ou  de  ses  descendants  en 
Belgique,  il  n'est  pas  moins  acquis  qu'en  certains  points,  à 


I)  DR  QUATRBPAGES.  Vôspèce  hum/iifie,  p.  ÌSÌ6. 
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Sorde  par  exemple,  les  deux  types  ont  été  mélangés.  Est-ce  là 
le  point  de  départ  de  l'une  des  races  de  Furfooz  ?  Ou  bien  le 
résultat  du  métissage  entre  la  race  pure  de  Cro-Magnon  et  une 
autre  race  non  moins  pure  envahissante  et  d'une  autre  origine? 
Cette  question  est  bien  difficile  à  résoudre.  Si  l'homme  a  une 
origine  unique,  comme  nous  le  pensons  àujourcChtii,  alors  cette 
question  n'a  pas  une  grande  importance  au  point  de  vue  général. 
Ce  que  nous  savons  positivement  c'est  que  la  race  de  Neander- 
thal ou  de  Canstadt  a  précédé  en  Europe,  notamment  en  Belgi- 
que, celle  de  Cro-Magnon,  (l'homme  d'Engis  et  d'Engihoul)  ; 
que  ceux-ci  ont  précédé  aussi  dans  les  mêmes  régions  les  races 
de  Furfooz.  Le  type  de  l'une  de  ces  dernières  s'est  perpétué 
en  Belgique  jusqu'aujourd'hui  non  pas  à  titre  de  réaparition 
clair-semée  par  voie  d'atavisme  comme  celui  des  deux  premières 
races  humaines  fossiles,  mais  de  façon  à  entrer  pour  une  part 
appréciable  dans  la  constitution  de  notre  population. 

Nous  pouvons  apprécier  la  valeur  des  modifications  qu'a 
subit  le  premier  type  ethnique  du  Quaternaire  inférieur  pour 
gagner  les  caractères  de  celui  qui  nous. est  encore  contempo- 
rain. Nous  voyons  la  dolichoplaticéphalie  faire  place  à  la  doli- 
chocéphalie,  celle-ci  à  la  sous-dolichocéphalie  à  la  mésaticéphalie, 
à  la  sous-brachicéphalie,  et  même  à  la  brachicéphalie  vraie 
comme  dans  la  race  de  Grenelle.  Nous  voyons  le  front  se 
redresser,  les  saillies  sourcilières  s'atténuer,  l'occipital  se 
reculer  vers  la  base  du  crâne  et  se  bomber,  la  saillie  trans - 
verse  de  l'occipital  s'amincir  en  lignes  demi-circulaires,  la 
mâchoire  inférieui'e  diminuer  en  épaisseur,  s'incurver  en  avant 
ainsi  que  la  face  postérieure,  le  prognathisme  alvéolaire, 
(symphysien)  antérieur  et  interne  s'effacer,  les  fémurs  se 
redresser,  les  tibias  s'allonger,  etc. 

C'est  dans  ce  sens  qu'il  faut  interpréter  la  phrase  trop 
catégorique,  peut-être,  de  notre  note  préliminaire.  "  Nous 
pouvons  rattacher  la  race  de  Furfooz  moderne,  à  celle  d'Engis 
et  celle-ci  aux  hommes  de  Spy.  „  (i) 


fi)  BuU.  acad.  de  Belg,  S"»* série,  t.  XII,  i98fi. 

49 


Digitized  by 


Google 


730  JILIEN  FRAIFONT  ET  MAX  LOHEST. 

Mais  rhomme  de  Neanderthal  et  de  Spy  a  eu  un  prédéces- 
seur. Nous  avons  démontré  plus  haut  que  Thomme  contempo- 
rain de  VElephas  antiquus,  du  Rhinocéros  Mercki,  l'homme  qui 
taillait  les  silex  de  S*- Acheul,  Thomme  des  alluvions  du  Hainaut 
n'est  pas  connu  par  des  restes  authentiques.  Son  industrie 
est  toute  autre  que  celle  de  l'homme  de  Spy.  Ses  caractères 
ethniques  n'étaient-ils  pas  différents?  Nous  connaissons  des 
restes  de  l'industrie  humaine,  qui  dateraient  de  l'époque 
tertiaire,  (i)  en  France,  dans  le  miocène  inférieur  de  la 
commune  de  Thenoy,  près  de  Pontlevoy,  Loir  et  Cher, 
(abbé  Bourgeois),  au  Puy-Courcy,  près  d'Aurillac  (Cantal) 
dans  le  miocène  supérieur  (Rames)  en  Italie,  dans  le  pliocène 
de  Monte- Aperto  près  de  Sienne  (Capellini),  en  Portugal,  dans 
le  miocène  supérieur  de  la  vallée  du  Tage,  à  Otta  (Ribeîro). 
En  voyant  les  caractères  ethniques  de  l'homme  se  modifier 
dans  le  sens  que  nous  venons  d'indiquer  depuis  le  Quaternaire 
inférieur  jusque  aujourd'hui,  tout  au  moins  jusqu'à  la  formation 
de  la  race  brachicéphale  de  Furfooz,  ne  sommes-nous  pas  en 
droit  de  penser  que  cette  évolution  ascendante  des  caractères 
ethniques  a  dû  se  produire  aussi  depuis  l'homme  des  couches 
tertiaires,  peut-être  depuis  l'eocène  jusqu'à  l'homme  du  tiuater- 
uaire  inférieur?  Nous  sommes  bien  tentés  de  le  croire. 

Mais,  nous  dira-t-on,  l'homme  contemporain  des  couches 
miocènes  présentait  un  type  ethnique  à  caractères  plus 
atténués,  plus  adoucis,  disons  le  mot,  moins  inférieurs  que 
rhomme  contemporain  de  l'époque  quaternaire  inférieure; 
témoins  les  restes  humains  de  Castenedolo.  Nous  avons  vu 
que  l'authenticité  de  ce  gisement  est  douteuse  et  que  par 
conséquent,  cette  argumentation  manque  d'une  base  suffisam- 
ment solide.  Le  jour  oti  Ton  démontrera  d'une  façon  indéniable 
l'existence  du  type  atténué  de  Castenedolo  dans  des  couches 
tertiaires  indiscutables  alors  ce  sera  notre  argumentation  comme 
telle  qui  tombera;  nous  serons  les  premiers  à  le  reconnaître. 


(I)  DB  QUATRBFAGES    Eistoire  générale  des  races  humaines^  p.  91  à  lOt 
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Avant  de  pousser  plus  loin  nos  conclusions  spéculatives  sur 
la  phyllogénie  probable  de  l'homme  nous  devons  discuter  un 
autre  point  :  les  caractères  simiens  de  la  race  qui  nous  occupe. 


Gomparaison  da  sqaelette  des  hommes  du  Spy  avec  celui  des 
singes  anthropoïdes. 


"  Mit  densdben  Bechte,  mit  dem  man  tvirklicJie  Affen  dis 
„  Anthropoïden  bezeichnet,  weU  ihr  Bau  Annàhenmg  a/n  die 
„  menschliche  Oestàlt  zeigt,  kann  man  menschliche  BUdungen, 
„  die  an  den  Typus  des  Affen  erinnern,  wenn  auch  in  ent- 
„  femten  Weise,  ois  affenaknlich,  als  piffiekoïd  bezeichnen{i)  „ 
disait  Schaaffhausen.  Nous  avouons  que  nous  avons  sui*  cette 
matière  des  idées  assez  semblables.  Si  on  trouve  sur 
certains  singes  anthropoïdes  des  caractères,  qui  se  présentent 
exceptionnellement  chez  ceux-ci,  qui  sont  au  contraire  typiques 
chez  l'homme  actuel,  on  est  logiquement  en  droit  d'appeler 
ces  particularités  :  caractères  humains.  H  n'est  pas  moins 
logique  d'appeler  :  caractères  pilfiécoïdes  chez  l'homme  des 
particularités  anatomiques  exceptionnelles,  alors  même  qu'elles 
seraient  atténuées,  si  ces  mêmes  particularités  sont  des  carac- 
tères normaux  distinctifs  des  anthropoïdes.  Nous  n'attachons 
pour  le  moment  aucune  signification  phylogénique  à  ces  mots. 
Nous  allons  examiner  à  ce  point  de  vue  les  squelettes  des 
hommes  de  Spy. 

I.  —  Des  saillies  sourcilières  très  proéminentes,  répondant  & 
des  sinus  frontaux  énormes,  sont  caractéristiques  des  hommes 
de  Spy  et  de  la  race  à  laquelle  ils  appartiennent.  Aucune  race 
humaine  actuelle  ne  possède  ce  caractère  aussi  typiquement 
développé,  ni  chez  les  races  inférieures  telles  que  les  Papouas, 
parmi  les  indigènes  australiens,  ni  chez  les  nègres  africains, 
de  la  race  Congo,  ni  parmi  ces  races  belliqueuses  et  intelli- 


(0  Sitzuiig  der  Zweiten  Versammlung  ôsterr.  Anth  tind  Urg,  zu  Salz- 
turg,i9S\. 
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gentes  de  T AMqne  centrale  et  occidentale,  telles  qne  les  Mom- 
battos,  les  Hansas,  les  Bakalets,  les  Fans(i).  Noos  trouvons 
au  contraire  des  saillies  sonrcilières  et  des  sinus  soos-jacents, 
ayant  invariablement  les  mêmes  caractères  chez  les  Orangs 
femelles  adultes,  chez  les  Gorilles  mâles  jeunes,  chez  les  Chim- 
panzés femelles  adultes.  Sur  ces  derniers  le  développement  des 
arcades  sonrcilières  est  presque  inférieur  à  celui  des  crânes  de 
Spy.  Nous  pouvons  dire  que  c'est  là  un  caractère  simien; 

II.  —  Un  front  aussi  bas,  aussi  fuyant  que  celui  du  crâne  n^  1 
de  Spy  et  même  que  celui  du  crâne  n^  2  n^est  pas  à  trouver 
même  chez  les  races  humaines  actuelles  dont  il  vient  d'être 
question;  il  est  typique  cependant  de  la  race  de  Canstadt 
Tandis  que  cette  allure  du  frontal  est  constante  chez  les 
Orangs  et  les  Gorilles  femelles  et  chez  les  jeunes  mâles  de  ces 
deux  espèces,  constante  aussi  chez  les  Chimpanzés  mâles  et 
femelles  adultes.  C'est  donc  un  deuxième  caractère  simien  de 
nos  hommes  fossiles  ; 

m.  —  La  saillie  allongée  de  l'occipital  {torus  occipitentaUs 
tramversus)  ou  ligne  occipitale  qui  coïncide  avec  lignes  demi- 
circulaires  supérieures  large,  avec  ou  sans  protubérance 
occipitale  externe  médiane  se  rencontre  parfois  chez  les  races 
humaines  modernes.  Cette  saillie  existe  avec  une  fréquence 
remarquable^  d'après  Hartmann,  dans  beaucoup  de  séries  de 
crânes  des  collections  du  musée  de  Berlin,  notamment  sur  des 
crânes  recueillis  par  le  D'  Saches  aux  environs  du  Caire  dans 
un  cimetière  mahométan  du  XIIP  siècle.  Us  appartiennent 
surtout  à  des  Fellahs.  Hartmann  les  a  encore  rencontrées  sur 
beaucoup  de  crânes  scaphocéphales  de  Nigritiens.  "  Cette 
eminence  osseuse  ne  saurait  guère  être  utilisée  comme  carac- 
tères de  race  humaine.  „  C'est  "  une  production  qui  a  un 
caractère   décidément    pithécoïde    c'est-à-dire   simien  (2).    ^ 


(I)  Voir  à  ce  sujet  :  a)  db  Quatrefages  et  Hamt.  Crania  êthnica  ; 

b)  R.  Hartmann.  Les  singes  anthropoïdes  et  Chomme. 
(Bibli.  se.  ini.  Paris  1886.) 
(«)  Hartmann,  toc.  dr,  p.  86. 
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La  saillie  allongée  de  l'occipital  large,  épaisse,  traversant  en 
ligne  droite  toute  l'écaillé  de  l'occipital,  déprimée  à  son 
centre,  sans  aucune  trace  de  la  protubérance  occipitale  externe, 
est  typique  chez  les  hommes  de  Spy  et  caractéristique  de  la 
race  de  Neanderthal.  Elle  a  exactement  la  même  disposition 
et  les  mêmes  caractères  chez  l'Orang  et  le  Gorille  mâle  et 
femelle  jeunes,  chez  le  Chimpanzé  femelle  et  chez  le  jeune 
màJe  de  cette  espèce.  Elle  répond  aux  crêtes  occipitales  trans- 
verses si  développées  chez  le  mâle  adulte  de  ces  trois  anthro- 
poïdes. Cette  saillie  constante  chez  tous  les  anthropoïdes, 
constante  dans  la  race  de  Neanderthal  constitue  un  troisième 
caractère  pithécoïde  aux  hommes  de  Spy; 

IV.  —  Nulle  race  humaine  moderne  ne  possède  un  maxillaire 
inférieur  présentant,  même  atténués,  les  caractères  de  la 
mâchoire  de  la  Naulette,  de  la  Schipka  et  de  Spy,  trois 
mâchoires  de  la  même  époque  et  que  nous  avons  cru  pouvoir 
rapporter  à  un  même  type  ethnique. 

Nous  allons  examiner  successivement  tous  les  caractères 
que  l'on  a  pu  considérer  comme  simiens  chez  les  deux 
mâchoires  précitées  et  qui  trouveraient  leur  application  sur 
celle  de  Spy. 

Déjà  Broca  (4)  avait  relevé  sur  la  première  mâchoire  toute 
une  catégorie  de  "  caractères  simiens.  „  Primer-Bey  (2)  avait 
aussi  reconnu  à  la  mâchoire  de  la  Naulette  une  série  de 
^  traits  d'animalité.  „ 

Virchow(3)  et  tout  récemment  Topinard(4)  ont  fait  une 
étude  très  minutieuse  et  très  savante  des  caractères  réputés 
simiens  de  la  mâchoire  de  la  Naulette.  Virchow  a  étendu  cette 
étude  à  celle  de  la  Schipka.  Suivant  Broca(e)  un  caractère 
simien  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  serait  la  convergence  des 


(1)  Broca.  BuU.  soc.  anth.  de  Paris,  2<n«  série,  t.  Il,  1866,  t.  Ilf,  1867. 

(f)  Pruwer-Bey   Bull,     »       »  2"«  série,  I.  IV,  1869. 

(3)  Virchow  Zeitsch,  fur  Ethnologie.  Berlin,  1882. 

(;♦)  TopiKARD.  Revue  d'anltiropologie   Paris,  1882. 

(5)  Broca.  BuU.  soc.  anth,  1866.  -  Congrès  inC,  d'anth.  Paris,  1868. 
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extrémités  postérieures  de  Varcade  alvéolaire  donnant  à  cette 
arcade  une  forme  elliptiqne,  qui  n'existerait  pas  chez  l'homme 
où  elle  est  parabolique  ou  hyperbolique.  Virchow  a  constaté 
cette  convergence  postérieure  chez  les  Australiens  et  il  a 
appelé  ces  mâchoires  :  en  forme  de  fer  à  cheval  (Hufeisefifôr- 
mige).  C'est  le  parallélisme  des  branches  qui  est  pithécoïde. 

D'ailleurs,  Virchow (i).,  avec  Priiner-Bey  (2),  avec  de  Quatre- 
fages  (3)  et  Hamy  considèrent  cette  courbe  comme  parabolique 
pour  la  mâchoire  de  la  Naulette  et  non  convergente  en  arrière. 
Nous  avons  constaté  la  même  courbe  chez  celle  de  Spy. 
Schaaffhausen  (4)  a  donné  comme  caractère  simien  de  la 
mâchoire  de  la  Schipka  que  la  ligne  alvéolaire  remonte  de  la 
première  prémolaire  aux  incisives.  Virchow  a  répondu  que  ce 
caractère  ne  peut  être  considéré  comme  simien  que  s'il  est 
accompagné  d'un  fort  prognathisme.  Sur  la  mâchoire  de  Spy 
nous  avons  les  deux  éléments  coexistants,  mais  on  ne  peut  pas 
dire  que  le  prognathisme  est  considérable.  Quoiqu'il  en  soit, 
ce  n'est  certe  pas  là  un  caractère  humain;  il  est  seulement 
indiqué  ici  et  exagéré  chez  les  singes.  Avec  cette  restriction 
nous  disons  que  c'est  un  cai*actère  simien.  Un  autre  caractère 
serait  la  grandeur  de  la  canine  et  la  grosseur  allant  en  aug- 
mentant de  la  première  à  la  troisième  molaire.  E.  Dupont  dit  : 
"  Ces  alvéoles  des  canines  bien  que  très-rapprochées  des 
incisives  et  des  molaires  nous  rappellent  la  disposition  qu'on 
observe  sur  la  mâchoire  du  singe.  En  effet  l'alvéole  qui  logeait 
la  canine  est  fort  vaste  et  bombée  à  la  face  externe.  Ce  qui 
semble  plus  étrange  encore  c'est  que  les  trois  alvéoles  des 
gi'osses  molaires  présentent  absolument  l'ordre  typique  du 
maxillaire  simien  par  l'augmentation  progressive  des  alvéoles 
de  la  première  à  la  deuxième  et  à  la  troisième.  „  0"^)  La  canine 


(i)  Virchow.  Loc.  ciL 

(f)  Prûner-Bey.  BuU.  soc,  anih.  1868,  p.  677. 

(s)  DS  QUATREFAGBS  Cl  H  AMY.  Crania  etìinica,  p.  23. 

(4)ScHAAFFHAUSBN.  Vereifis  dar  preiis .  Wieinl.  und  Weslf.  1883. 

(5)  E.  nuPONT.  BuU.acad.  ray.  Belg.  2*"  série,  t.  XXII,  p.  49, 1866. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  ËTHNOGRAPH.  SIR  DES  OSSEMENTS  UIMÂINS.     735 

était  au  contraire  petite,  d'après  Priiner-Bey.  (i)  Celles  des 
mâcboires  des  hommes  de  Spy  sont  aussi  relativement  petites 
et  absolument  pas  comparables  à  celles  des  Anthropoïdes. 
Au  contraire  la  canine  "  retenue  „  de  la  mâchoire  de  la 
Schipka  est  positivement  grande  d'après  Virchow.  Qi) 

Chez  l'Européen  moderne  les  molaires  diminuent  de  volume 
de  la  première  à  la  troisième.  Ce  serait  le  contraire  chez  les 
anthropoïdes.  Topinard(3)  a  mesuré  les  molaires  de  11  gorilles 
et  de  4  orangs.  Chez  ces  gorilles,  si  on  prend  la  moyenne 
entre  la  largeur  et  la  longueur  antéro-postérieure  on  a  :  pre- 
mière molaire  137,  deuxième  molaire  153,  troisième  155.  Chez 
les  orangs  :  première  molaire  127,  deuxième  molaire  132, 
troisième  molaire  127.  C'est-à-dire  que  le  volume  augmente 
légèrement  chez  le  gorille  et  que  chez  l'orang  la  deuxième  est 
la  plus  forte. 

Topinard  (4)  a  constaté  par  des  mesures  faites  sur  45  sujets 
que  chez  les  Européens  la  loi  des  décroissances  est  exacte  : 
première  molaire  102,  deuxième  molaire  94,  troisième 
molaire  93.  Chez  les  nègres  africains  la  décroissance  va  de 
la  première  à  la  troisième,  si  on  prend  la  moyenne  des  dimen- 
sions :  106,  107,  109  et  chez  les  Néo-calédoniens  elle  est  de  : 
111,  108,  112;  c'est-à-dire  que  la  moyenne  donne  chez  ceux-ci 
la  première  et  la  troisième  sensiblement  égale,  la  deuxième 
plus  petite. 

Nous  avons  constaté  des  mesures  très-semblables  sur 
5  gorilles  et  4  orangs  des  collections  de  l'Institut  zoologique  de 
Liège.  Ce  caractère  de  croissance  des  dents  tel  qu'il  est  con- 
staté sur  la  mâchoire  de  la  Naulette,  comme  le  dit  Topinard, 
portant  sur  les  deux  dimensions  épaisseur  et  largeur,  ne  s'est 
jamais  retrouvé  chez  l'homme  aussi  marqué  que  sur  la 
Naulette,  mais  il  constitue  une  exception  chez  les  singes. 


(i)  Prûner-Bey.  Coiig.  inL  Anlh,  Paris,  1868. 

(*)  Virchow.  Zeil,  fur  Ethnologie.  Berlin,  p.  300, 1882. 

(3)  Topinard.  Loc.  cit.,  p.  404,  405. 

{♦)  Topikard.  Loc.  cit.,  p.  406,  407.. 
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En  effet,  chez  le  gorille  la  longueur  antéro-postérieure  croît 
de  la  première  à  la  troisième;  la  largeur  de  la  deuxième  est 
plus  grande  que  celle  de  la  troisième.  Chez  l'orang  la  longueur 
antéro-postérieure  et  la  largeur  de  la  deuxième  est  plus  forte 
que  celle  de  la  troisième.  Topinard  (i)  en  conclut  que  ce  carac- 
tère est  peut  être  une  anomalie  plutôt  qu'une  réversion  chez 
la  Naulette.  Sous  ce  rapport,  les  molaires  des  hommes  de  Spy 
se  comportent  chez  le  sujet  n<»  1  comme  chez  l'orang  et  sur  le 
sujet  n®  2,  d'un  côté  de  la  mâchoire  inférieure  comme  chez  le 
gorille.  Les  alvéoles  des  molaires  des  hommes  de  Spy,  surtout 
du  n^  2,  ont  un  grand  volume  absolu.  Les  canines  et  les  inci- 
sives ont  de  longues  racines  bombées  en  avant. 

Dupont  (2),  Pruner-Bey  (3),  Broca(4),  de  Quatrefages  et 
Hamy(5)  parlent  de  l'alvéole  de  la  dent  de  sagesse  de  la 
Naulette  dont  les  empreintes  internes  dénotent  l'existence 
de  cinq  racines  et  par  conséquent  de  cinq  cuspides,  puisqu'il  ne 
peut  jamais  y  avoir  plus  de  racines  que  de  cuspides,  tandis  que 
l'inverse  peut  exister.  Cuvier  distingue  quatre  cuspides  aux 
grosses  molaires;  Cruveilhier  en  renseigne  quatre  à  la  mâchoire 
inférieure  quelquefois  cinq  ;  Sappey  en  décrit  cinq  &  la  pre- 
mière et  â  la  troisième  ;  Owen  en  admet  cinq  pour  toutes, 
sauf  chez  la  deuxième  molaire  ou  souvent  la  cinquième  cus- 
pide est  atrophiée.  Topinard  (6)  est  arrivé  aux  mêmes  conclu- 
sions que  Owen  non  seulement  pour  l'homme,  mais  aussi  pour 
les  singes  anthropoïdes.  H  en  est  de  même  de  Hartmann  (7). 

Le  caractère  de  la  dent  de  sagesse  de  la  mâchoire  de  la 
Naulette  serait  aussi  humain  qu'anthropoïde  comme  le  fait 
remarquer  Topinard.  Mais  d'après  le  même  observateur,  qui  a 
fait  une  étude  toute  spéciale  de  cette  question  à  propos  de  la 


(1)  Topinard.  Loc.  (il.,  p.  204. 
(1)  Loc,  cil. 
(3  Loc.  cil 

(4)  Broca.  Bull.  soc.  ani.  de  Paris,  1866,  p   601 . 

(5)  DE  Quatrefages  et  Hamy  Loc  cil., 

(6)  Topinard  Loc  cil  ,  p  398  à  401 . 

(7)  Hartmann   Le^  singes  anlhropcHies  Bibl.  int.  Paris,  1886. 
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mâchoire  de  la  Naulette,  celle-ci  n'aurait  pas  cinq  racines 
comme  on  l'avait  prétendu,  ou  trois  comme  Ta  dit  Carter 
BlakeO),  mais  quatre.  L'alvéole  montre  quatre  loges  et  non 
pas  trois,  ni  cinq  ;  ce  qui  est  encore  jusqu'à  un  certain  point 
une  anomalie  d'après  Topinard,  mais  anomalie  qui  se  ren- 
contre chez  les  Européens  comme  chez  les  anthropoïdes. 
Le  nombre  réel  en  effet  chez  la  grande  majorité  des  hommes 
et  des  anthropoïdes  est  de  trois  pour  les  racines  et  cinq  pour 
les  cuspides.  Nous  partageons,  sous  ce  rapport,  complètement 
la  manière  de  voir  de  Topinard.  Nous  n'avons  cependant  pas 
vérifié  le  fait  pour  nos  mâchoires,  les  molaires  étant  en  place. 

D'après  Prûner-Bey,  Dupont,  de  Quatrefages  et  Hamy, 
l'alvéole  de  la  deuxième  prémolaire  est  oblique  en  avant  et  en 
dedans.  Pour  ces  derniers  ce  serait  un  caractère  distinctif  de 
la  race  de  Canstadt  et  de  la  Naulette.  D'après  Topinard 
cette  obliquité  est  due  à  un  mouvement  de  rotation  de  la 
dent  de  sagesse  dans  son  alvéole  et  provient  d'un  embarras 
de  placement  lors  de  la  deuxième  dentition.  On  ne  peut 
guère  dire  que  l'axe  de  la  deuxième  prémolaire  est  oblique 
chez  l'homme  de  Spy. 

Vient  ensuite  le  fameux  caractère  :  Vabsence  de  menton. 
Virchow(«)  et  après  lui  Topinard  (3)  se  sont  longuement 
étendus  sur  ce  caractère.  Dupont  rendant  compte  de  l'examen 
de  la  mâchoire  de  la  Naulette  par  P.  J.  Van  Beneden,  Spring, 
Prûner-Bey,  Lartet,  de  Quatrefages,  Busk  et  Cari  Vogt, 
disait  :  "  la  région  mentonnière  elle-même  est  verticale  ou 
„  plutôt  rejetée  en  dehors  sans  qu'on  puisse  y  constater  la 
„  saillie  du  menton.  (4)  „ 

Pour  Carter  Blake(5),  c'est  la  mâchoire  humaine  la  plus 
agénique  connue,  quoique  celle  d' Arcis-sur-Cure  s'en  rapproche. 


(1)  Carter  Blake.  Antropolog.  Review,  1867. 

(t)  ViRCHOw.  Loc.  àl.  SUzung  der  Bertiner  antfi.  Cresels.  22  avril  1881 

(3)  Topinard  Loc.cii. 

(4)  Dupont   BulL  Acad.  roy,  de  Belgique,  2«ne  gèrie,  l.  XXII,  1866,  p.  48. 

(5)  Carter  Blake.  Anlhrop.  Review,  1867,  p.  2M. 
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Prtiner-Bey  voit  cependant  dans  son  aliare  une  différence 
d'avec  cette  même  région  chez  le  singe.  „  ....  il  y  a  en  bas  et 
„  à  la  surface  interne  on  rebord  qui  différencie  le  menton 
„  humain  du  simien,  et  ce  caractère  est  ici  plus  accusé  que 
n  sur  maintes  autres  mandibules  humaines.  Enfin  ce  qui  est  le 
„  point  essentiel,  Taxe  de  ce  menton  est  vertical  tandis  que 
„  celui  du  singe  forme  un  angle  aigu  avec  le  plan  horizontal 
„  de  support.  (1)  „  D'après  Virchow  aussi  cette  région  est 
tonte  différente  de  la  même  chez  les  anthropoïdes.  H  a 
observé  que  la  ligne  médiane  de  la  mâchoire  inférieure 
du  menton,  déjà  chez  les  jeunes  gorilles,  s'écarte  en  arrière  du 
bord  alvéolaire  et  que  ce  caractère  s'accentue  de  plus  en  plus 
à  mesure  que  l'animal  avance  en  âge.  Le  bord  inférieur  se 
recourbe  toujours  plus  en  arrière. 

Si  dans  la  figure  de  la  mâchoire  de  la  Naulette,  donnée  par 
Broca,  il  y  a  un  léger  retrait  de  la  partie  inférieure  c'est 
uniquement,  dit  Virchow,  parce  qu'il  a  tiré  la  verticale  à 
partir  du  bord  alvéolaire  et  ce  n'est  pas  seulement  la  partie 
inférieure,  mais  tout  l'ensemble  de  la  mâchoire  inférieure  qui 
se  trouve  en  arrière  de  la  verticale  précisément  autant  que  le 
comporte  la  courbe  en  avant  du  bord  alvéolaire  prognathe  : 
"  ....  ois  die  Vorbiegung  des  prognaten  Alveolarrandes 
betràgt.  „(2)  Et  il  continue  :  Avec  une  telle  méthode  de 
représentation  on  poiurait  obtenir  sur  les  mâchoires  plus 
prognathes  des  Kègres  et  Mélanésiens,  un  caractère  plus 
pithéco'ide,  quand  même  ils  auraient  un  menton  très  accentué. 
"  Mit  einer  solchen  Methoden  der  Zeichnung  konnte  man  bei 
„  den  xmgleich  mehr  prognaten  Kiefern  der  Neger  und  der 
„  Md  inesier  noch  viel  starker  pithekoide  Merkmcde  gewinnen, 
„  selbst  tvenn  sie  ein  sehr  ausgebUdetes  Kinn  besitzen{^).  „ 
Quant  à  la  mâchoire  de  la  Schipka,  elle  n'a  pas^  d'après 


(t)  Prûner-Bey.  BulU  soc.  anth,  de  Paru,  1869,  p.  677. 
(1)  Virchow.  Loc,  dL,  p.  301 . 
(s)        •  »       »       i> 
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Virchow,  d'éminence  mentonnière  à  proprement  parler,  mais 
elle  n'est  pas  agéniqne  dans  le  même  sens  que  les  singes. 
Elle  n'a  pas  le  bord  inférieur  repoussé  en  arrière,  mais  le 
contraire.  Ici,  comme  dans  la  mâchoire  de  la  Naulette  une 
partie  de  la  face  postérieure  est  devenue  inférieure  pour  con- 
stituer une  face  basale.  L'absence  d'éminence  mentonnière 
proprement  dite  aurait  sa  raison  d'être  dans  le  sexe  de  la  mâ- 
choire de  la  Naulette  ;  c'est  un  maxillaire  de  femme.  Ce  fait 
se  présente  encore  quand  il  se  développe  une  hypérostose  de  la 
face  antérieure.  Les  dimensions  de  la  protubérance  menton- 
nière sont  excessivement  variables.  Chez  la  femme  et  l'enfant, 
elle  aflfecte  souvent  l'aspect  d'une  voussure  régulière,  mais  pas 
d'une  saillie. 

Topinard  a  repris  cette  question.  A  la  place  de  l'expression 
d'éminence  mentonnière  il  propose  le  nom  de  triangle  men- 
tonnier  pour  désigner  l'espace,  la  région  mentonnière  dont  le 
centre  bombé  constitue  ce  que  Ton  appelle  l'éminence  men- 
tonnière. Topinard  constate  que  chez  toutes  les  mâchoires 
humaines  il  y  a,  à  la  face  antérieure,  une  zone  triangulaire  plus 
ou  moins  développée,  plus  ou  moins  bombée,  plus  ou  moins 
allongée  ou  surbaissée.  Ce  triangle  est  très-surbaissé  et 
présente  la  saillie  à  peine  marquée  sur  la  mâchoire  de  la 
Naulette.  Cette  zone  manque  chez  l'anthropoïde. 

Nous  avons  aussi  constaté  sur  la  mâchoire  de  Spy  un 
trianglft  mentonnier  très-surbaissé  et  dépourvu  de  toute  saillie. 
Si  c'est  là  le  menton,  il  existe  chez  l'homme  de  Spy,  ou  plutôt 
c'est  une  trace  de  menton.  L'anthropoïde  n'a  pas  de  menton; 
la  race  de  Neanderthal,  les  hommes  de  Spy  ont  une  ébauche 
de  menton;  l'Européen  actuel  a  un  menton  proéminent. 
Ce  rudiment  de  ^  triangle  mentonnier  „  nullement  proéminent 
qui  existe  chez  l'homme  de  Spy  est  caractéristique  de  la  race 
à  laquelle  il  appartient.  Il  n'est  ainsi  marqué  chez  aucune 
rac«  moderne  pas  même  chez  les  Papouas.  Quant  &  l'inclinai- 
son de  la  face  antérieure,  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière, 
elle  existe,  abstraction  faite  du  léger  prognathisme  alvéolaire 
et  dentaire  de  la  mâchoire.  S'il  est  fort  difficile  de  mesurer 
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Tangle  mentonnier  chez  les  anthropoïdes  à  l'aide  du  goniomètre 
de  Broca,  on  peut  avec  la  pins  grande  facilité  le  prendre  snr 
la  grande  majorité  des  mâchoires  humaines.  D'après  Topinard, 
Tangle  symphisien  moyen  de  quinze  parisiens  est  de  1V4; 
celui  de  quinze  nègres  d'Afrique,  82^,2;  celui  de  quinze  Nëo- 
Calédoniens  83^9;  celui  de  la  Naulette  94<^.  Nous  avons 
vérifié  cette  dernière  mesure  sur  un  excellent  moulage.  Quant 
&  Tangle  symphisien  de  la  mâchoire  n<^  1  de  Spy,  il  est  de  107*, 
quand  il  repose  sur  la  région  antérieure  de  sa  face  inférieure 
et  il  est  de  90®  au  moins,  quand  on  laisse  basculer  la  mâchoire 
sur  ses  branches  latérales. 

Sans  doute  la  proclivité  de  la  région  antérieure  de  la 
mâchoire  est  énormément  plus  prononcée  chez  les  anthropoïdes 
que  chez  Thomme  de  Spy,  mais  nous  pensons,  d'autre  part, 
qu'avec  celui  de  la  Naulette  ce  sont  les  deux  maxillaires 
humains  les  plus  proclifs  connus. 

Cette  allure  n'est  sûrement  pas  typique  de  la  mâchoire 
humaine,  de  même  que  Tabsence  d'éminence  mentonnière  pro- 
prement dite.  C'est  â  ce  titre  que  nous  disons  :  ce  sont  là 
des  caractères  simiens.  On  ne  les  rencontre  aussi  accentués 
chez  aucune  race  humaine  moderne  ;  on  les  trouve  exagérés 
chez  les  smges  anthropoïdes. 

L'existence  d'une  face  inférieure  au  lieu  d'un  bord  inférieur 
chez  la  mâchoire  de  la  Naulette,  de  la  Schipka  et  de  Spy, 
face  garnie  de  larges  ou  profondes  fossettes  digastriques,  nous 
le  déclarons  avec  Virchow  (0,  n'est  pas  un  caractère  simien. 
Les  fosses  digastriques  bien  développées  sont  un  caractère  de 
supériorité  dit  Topinard  (i).  Il  a  constaté  ces  fosses  dans  les 
proportions  de  77  ®/o  chez  les  Européens,  51  «/o  sur  les  Néo- 
Calédoniens,  32  «/o  chez  les  nègres  d'Afrique.  Ces  fosses 
manquent  toujours  sur  les  anthropoïdes  parceque  les  diga- 
striques s'insèrent  à  l'angle  de  la  mâchoire    chez  ceux-ci 


(i)  ViRCHOW.  Loc,  ciL  p.  304. 

(f)  Topinard.   ».    »  p.  42. 
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(Chudzmski)(<).  Cette  partie  n'est  d'ailleurs  pas  aussi  nette- 
ment distincte  de  la  face  postérieure  sur  la  mâchoire  de 
la  Naulette  que  sur  celle  de  la  Schipka,  encore  moins  isolée 
sur  celle  de  Spy;  car  ici  on  pourrait  la  considérer  comme  une 
portion  de  la  face  postérieure  déviée  obliquement  d'arrière 
en  avant  et  de  haut  en  bas. 

La  face  postérieure  de  la  mâchoire  des  anthropoïdes  a  une 
allure  diamétralement  opposée  à  celle  des  races  humaines 
modernes,  dit  Virchow.  En  arrière  du  bord  alvéolaire,  l'arcade 
alvéolaire  se  projette  oblique  en  bas  et  en  arrière;  puis  la  table 
osseuse  s'arrête  brusquement,  fait  une  chute  verticale  pour 
donner  naissance  à  une  fosse  profonde  qui  s'étend  en  arrière 
jusqu'au  bord  inférieur.  Celui-ci  forme  l'angle  de  la  mâchoire. 

Chez  la  grande  msgorité  des  Européens  la  face  interne  de 
l'arcade  alvéolaire  est  verticale  ;  c'est  l'orthognathisme  sym- 
phisaire  ou  orthognathisme  interne  (Topinard). 

La  région  sous-jacente  (région  génienne  de  Topinard)  est 
également  verticale  chez  l'Européen,  puis  vient  une  zone  légère- 
ment oblique  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  occupée  par 
les  fosses  digastriques,  séparée  en  avant  par  le  bec  du  menton. 
Quelquefois  la  région  alvéolaire  est  isolée  de  la  région 
génienne  par  une  crête  tranversale  plus  ou  moins  marquée. 
Topinard  a  fort  bien  décrit  les  diverses  particularités  ana- 
tomiques  de  cette  face  (s).  Chez  beaucoup  de  races  humaines 
inférieures,  la  région  alvéolaire  interne  est  proclive;  c'est  ce 
que  Prûner-Bey  a  appelé  le  prognathisme  symphisaire  et  que 
Topinard  a  mieux  dénommé  le  prognathisme  interne.  Ce  carac- 
tère est  nettement  accusé  sur  la  mâchoire  de  la  Naulette  plus 
encore  sur  celle  de  Spy.  Ajoutons  que  la  surface  proclive  est  plus 
allongée,  intermédiaire  comme  étendue  et  comme  incurvation 
entre  celle  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  et  la  mandibule  d'un 
orang.  Examinons  maintenant   la  région   génienne   de  nos 


(I)  Chudzinski,  ciié  par  Topinard,  p.  42. 
(1)  Topinard.  Loc.  cil,  p.  589  cl  590, 
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hommes  fossiles  comparativement  à  celle  des  Anthropoïdes. 
Nous,  avons  vu  que  cette  région  chez  ces  derniers  est  une  fosse 
profonde  :  la  fosse  génienne  (Topinard).  "  A  la  partie 
„  antérieure  de  la  fosse  il  y  a  un  trou,  sinon  deux  symétriques 
„  et  séparés  par  une  crête;  c'est  le  trou  gèni  supérieur.  A  quel- 
„  ques  millimètres  du  bord  postérieur,  c'est-à-dire  à  la  partie 
„  la  plus  déclive  de  la  fa^e  postérieure  s'en  trouve  quelquefois 
„  un  autre  petit,  le  trou  géni-inférieur.  Entre  les  deux  gît  la 
„  surface  génienne  comprenant  :  V  une  fosse  arrondie  lisse,  à 
„  laquelle  fait  suite  un  plancher  oblique  excavé  en  une  ou 
„  deux  gouttières  parallèles  et  présentant  des  ruguosités,  sur 
„  lesquelles  prennent  insertion  les  muscles  génio-glosses  et 
„  qui  par  conséquent  représentent  les  apophyses  géni-supé- 
;,  rieures  ;  2^  le  renflement  transversal  dont  j'ai  parlé,  lisse  ou 
„  offi'ant  une  surface  rugueuse  ovale  à  grand  diamètre  trans- 
„  versai,  mamelonnée  et  tuberculeuse  ou  armée  d'une  épine 
„  saillante  ;  c'est  là  que  s'insèrent  les  muscles  génio-hyoïdien 
„  et  qu'est  par  conséquent  l'apophyse  géni-inférieure  (i).  „  La 
région  génienne  est  divisée  par  un  épais  bourrelet  transversal 
sur  la  mâchoire  de  la  Naulette  qui  se  retrouve  atténué  chez 
celle  de  Spy. 

Dupont  avait  écrit  :  "  Les  apophyses  gèni  ne  sont  pas 
indiquées  (2).  „  Mais  les  auteurs  qui  s'en  sont  occupés  depuis, 
notamment  de  Quatrefages  et  Hamy  ont  reconnu  les  apophyses 
géni-inférieures  sous  forme  d'une  "  petite  arête  verticale  (3).  „ 
Virchow  a  aussi  constaté  la  présence  de  celle-ci  (4)  et 
Topinard  (5)  l'a  décrite  comme  "  une  surface  en  fuseau  sillonné 
longitudinalement,  à  contour  bien  net.  „  Nous  avons  vu  que  sur 
la  mâchoire  de  Spy  elles  sont  aussi  représentées  par  une  crête 
verticale  nettement  marquée.  Et  les  apophyses  géni-supé- 
rieures?  Longtemps  on  a  dit  "  une  fosse  assez  profonde  en 


\})  Topinard.  Loc.  àl.  p.  419  cl  420. 

(9)  Dupont.  Bull.  acad.  roy.  Belgique,  p.  49,  1866. 

(3)  DB  QUATBEFAGBS  et  H  AMY.  Crania  elhnica,  p.  24. 

(4)  Virchow.  Zeit,  fur  Ethnologie,  1882. 
(n)  Topinard.  Loc,  cit.  p.  425. 


Digitized  by 


Google 


RECH.  ETHNOGRAPH.  SUR  DES  OSSEMENTS  HUMAINS.     743 

tient  liea(0-  "  C'était  là  un  caractère  simien  important. 
Virchow  (2)  également,  à  cause  de  l'état  dans  lequel  il  avait  vu 
la  mfixshoire  de  la  Naulette,  a  dit  qu'elle  était  dépourvue 
d'apophyses  géni-supérieures  (spina  mentalis  interna),  comme 
il  l'avait  constaté  aussi  sur  la  mâchoire  de  la  Schipka. 
A  leur  place  il  voyait  un  renfoncement  considérable  séparé 
par  une  crête  médiane,  mais  il  ajoutait  que  ce  renfoncement 
n'était  nullement  comparable  à  la  fosse  qui  remplace  chez  les 
Anthropoïdes  la  spina  ineMalis  interna.  Topinard  (3),  qui  a  vu 
un  des  premiers  la  mâchoire  de  la  Naulette  nettoyée,  a  trouvé 
les  apophyses  géni-supérieures.  "  Les  apophyses  géni-supé- 
^  rieures,  contrairement  à  tout  ce  qui  a  été  imprimé,  y  existent 
^  sous  la  forme  de  deux  petites  cupules  côte  â  côte  parallèl- 
„  lement,  un  peu  déprimées  dans  leur  ensemble. 

„  La  chute  verticale,  l'évasement  que  je  qualifierais  volon- 
,.  tiers  d'enfantin  du  trou  géni-supérieur,  la  disposition  en 
„  cupule  des  plaques,  tout  cela  insensible  pour  chaque  chose, 
^  mais  exagéré  par  un  renflement  transversal  plus  au-dessous 
„  que  je  décrirai  à  part,  donne  lieu  à  un  ensemble  qu'on  a 
n  donné  comme  l'analogue  en  petit  de  la  fosse  génienne  des 
„  singes  (4).  „  Nous  avons  vu  que  les  apophyses  géni-supérieui'es 
sont  représentées  par  deux  petites  crêtes  sur  celle  de  Spy, 
sans  évasement  au  fond  duquel  se  trouve  le  trou  géni- 
supérieur.  Mais  la  région  génienne  supérieure  est  parfaitement 
comparable  chez  les  deux  mâchoires,  sauf  qu'elle  est  moins 
excavée  chez  celle  de  Spy  que  sur  la  Naulette.  Cependant  ces 
régions  géniennes  ne  sont  pas  à  comparer,  d'après  Virchow, 
avec  la  même  région  chez  les  anthropoïdes.  "  Der  unterere 
„  Rand  hiegi  sich  ziigleich  immer  weiter  nack  riickwàrtSj  so 
„  dass  hinter  demselben  eine  Vertiefxmg  entsteht,  in  deren 
n  Orunde  die,  an  SteUe  der  Spina  mentalis  interna  tretende 


(t)  DE  QUATREFAGBS  et  H  AMY.  Cratiia  clhuica,  p.  24. 
(s)  Virchow.  Zeit,  fiir  Elhnologie,  1882,  p.  289. 
W  Topinard.  i^c  d^p.  423. 
(4)  Topinard.  Loc  cil  p.  423. 
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„  Orube  UegL  Die  hmtere  Floche  sdbst  erlangt  dne  stark  nach 
„  vom  geneigte  Stdltmg,  sie  bUdet  geradezu  eine  schiefe  Ebene. 
y,  Nichts  von  aUedem  findet  sich  an  dem  Kiefer  von  la  Naidette. 
„  Hinten  ist  Keine  schiefe  Ebene,  sondem  ein  mehrfadi  einge- 
„  bogene,  àber  im  Orossen  verticale  Floche;  der  untere  Bande 
„  ist  nicht  nach  hinten  zuriichgeschoben  sondem  im  OegentheU; 
y,  ein  Theil  der  hinteren  Floche  ist  gleichsam  nach  vom 
„  gewendet  und  bUdet  mit  dem  unteren  Ronde  eine  verhaU- 
„  nissmassig  breite  BasalfUiche;  endUch  die  vordere  Floche 
„  stellt  eine  breitgerundete  Wôïbung  dor,  an  der  freilich  mir 
„  eine  schwache  mentale  Hervorragung  zu  bemerken  ist,  die 
„  aber  Keineswegs  riicktvàrts  gerichtet  ist(i).  „ 

Topiaard  (a)  professe  la  même  opinion.  "  Le  type  de  la  sur- 
^  face  génìenne  des  anthropoides  est  tout  différent,  Tapophyse 
„  géni-inférienre  est  le  pins  sonvent  très  accusée,  les  apophyses 
„  géni-supérieures  sont  remplacées  par  une  fosse  profonde  qui 
y,  s'éloigne  prodigieusement  de  tontes  les  variations  de  détail 
„  qni  peuvent  fortuitement  se  trouver  rassemblées  d'une  façon 
,,  minuscule  chez  l'homme.  „ 

La  fosse  génienne  n'a-t-elle  pas  sa  raison  d'être  dans  l'in- 
curvation oblique  et  en  amère,  si  exagérée,  de  la  partie 
inférieure  de  la  Naulette  ? 

Mais  laissons  la  cause  hypothétique  de  cette  production  et 
examinons  une  coupe  antéro-postérieure  au  niveau  de  la  sym- 
physe chez  un  gorille,  un  orang,  un  chimpanzé  comparative- 
ment à  la  même  section  de  la  mandibule  de  la  Naulette,  de 
Spy,  d'un  Parisien  ancien  de  St-Germain-des-Près  (d'après 
Topinard)  et  d'un  Liégois  moderne  qui,  individuellement, 
présente  atténués  les  caractères  de  la  partie  inférieure  de  cette 
région  des  hommes  fossiles.  Les  dessins  fig.  15, 16, 17  et  20  ont 
été  décalqués  sur  les  maxillaires  originaux  sciés.  Celui  de  la 
figure  15  appartient  à  une  femelle  adulte  de  gorille  ;  celui  de  la 
fig.  16,  à  un  orang,  de  la  fig.  17,  à  un  schimpanzé  (Troglodytes 


(1)  ViRCHOW.  Zeit.  fur  Elhnologie,  1882,  p.  301. 
(«)  Topinard.  Loc.  cil.  p.  423. 
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niger)  mile  adulte  provenant  des  collections  de  Tlnstitat 
Zoologique  de  l'université  de  Liège. 

Les  fig.  18  et  19  ont  été  obtenues  en  décalquant  la  section 
du  moule  de  cette  région  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  et  de 

Spy. 

Nous  adopterons  dans  notre  description  la  terminologie 
proposée  par  Topinard(i)  pour  désigner  les  diverses  régions 
dont  il  sera  question. 

La  courbe  de  la  face  antérieure  est  beaucoup  plus  marquée 
chez  l'anthropoïde  que  chez  nos  hommes.  Elle  est  toute  d'une 
venue.  En  arrière  et  en-dessous,  on  n'y  remarque  pas  de  trace 
du  bec  (M)  du  menton. 

La  courbe  se  relève  directement  en  arrière  jusqu'en  B,  qtU 
est  considéré  comme  le  bord  postérieur. 


Fig.  15  et  16  Coupe  antéro-postérieore  de  la  mâchoire  inférieure 
sor  la  ligne  médiane  ou  symphisaire. 
Fig.  15.  Gorille. 
Fig.  16,  Orang. 


(i)  TOPINARD.  Loc  d/.,  p.  388,  et  suivantes. 
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A  la  face  postérieure  nous  trouvons  le  plan  incliné  de  la 
région  alvéolaire  (P)  plus  étendu,  plus  excavé  que  son  homo- 
logue de  la  mâchoire  de  Spy.  A  partir  du  peint  C,  se  montre 
la  chute  verticale  qui  conduit  au  troji  géni-supérieur  situé 
en  7';  cette  chute  est  plus  oblique  et  se  prolonge  en  arrière  en 
un  plan  incliné  plus  long  chez  Tanthropoïde  que  chez  la 
mâchoire  de  Spy;  en  un  mot  le  renfoncement  est  beaucoup 
plus  profond  et  la  surface  qui  en  part  inférieurement  plus 
oblique.  En  T  est  le  trou  géni-inférieur.  Dans  ces  deux  coupes 
antéro-postérieures  si  nous  prenons  le  point  B  comme  limite 


Fîg.  17,  18,  19.  Coupes  antéro-postérieures  de  la  mâchoire 
inférieure  sur  la  ligne  médiane  ou  symphisaire. 

Fig.  17.  Schimpanzé;  fig.  18.  Naulette;  fig.  19.  Spy. 

P  =  plan  incliné  du  prognathisme  interne  ;  C  =  chute  verticale 
conduisant  au  trou  géni-supérieur;  T  =  trou  géni-supérieur;  F 
second  plan  incliné  servant  d'insertion  aux  génio-glosses;  B  «=» 
Bourrelet  servant  d^insertion  aux  génio-hyoïdiens  ;  D  ==  limite 
antérieure  de  Tinsertion  latérale  des  digastriques.  V  =  trou  géni- 
inférieur. 

M  =  bec  postérieur  du  menton. 
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de  la  face  antérieure  chez  Tanthropoîde  nous  devons  consi- 
dérer aussi  le  point  B  de  la  section  de  la  mâchoire  de  Spy 
comme  bord  postérieur.  Dans  ce  cas  la  région  BT  que  nous 
avons  appelée  avec  Virchow  face  inférieure  dépend  de  la  face 
antérieure  et  non  de  la  face  postérieure.  Mais  ce  n'est  pas 
possible  puisque  sur  les  côtés  de  D  nous  trouvons  les  fosses 
digastiiques  qui  chez  les  mâchoires  d'Européens  se  trouvent  à 
la  face  postérieure.  Nous  voyons  en  arrière  du  bec  le  trou 
géni-inférieur  T  qui  va  être  pour  nous  un  point  de  repère. 


Fig. 20 et 21.  Coupes  antéro-postérieures  de  la  mâchoire  inférieure. 
Fig.  20.  Parisien  ancien  de  St-Germain-de-Près(d*après  Topinard) . 
Fîg.  21.  Liégeois  moderne. 

Ce  trou  marque  la  limite  inférieure  de  la  région  génienne 
de  la  face  postérieure,  d'après  Topinard,  sur  les  mandi- 
bules modernes.  Il  se  trouve  à  la  face  inférieure  sui- 
la  mâchoire  de  la  Naulette  et  de  Spy.  Et  chez  l'Orang? 
Ce  trou  gèni  qui  serait  immédiatement  en  arrière  du  bec  si 
celui-ci  existait  ici,  est  placé  en  T' bien  en  avant  de  B  d'après 
la  figure  de  Topinard  (loc.  cit.  fig.  2,  p.  393).  Nous  n'avons 
pu  distinguer  ce  trou  géni-inférieur  chez  les  anthropoïdes  de 
la  collection  de  l'Institut  zoologique,  mais  nous  avons  pris  un 
autre  point  de  repère  :  les  insertions  des  digastriques  dont 
nous  avons  indiqué  le  niveau  sur  nos  coupes  en  (D).  Nous 
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croyons  donc  pouvoir  dire  que  le  bord  inférieur  est  reporté 
chez  Tanthropoïde  excessivement  en  arrière.  Ne  devons- 
nous  pas  considérer  que  toute  cette  partie  inférieure 
incurvée  en  arrière  répond  non-seulement  à  la  région  il  de 
la  mâchoire  de  Spy  mais  à  la  région  MB.  —  Si  la  région 
génienne  est  limitée  sur  la  mftchoire  de  Spy  comme  sur  toutes 
les  mâchoires  humaines  par  le  trou  géni-supérieur  et  le  trou 
géni-inférieur,  l'espace  compris  entre  Tet  2*  est  aussi  sur  la 
mâchoire  de  l'Orang  la  région  génienne.  Nous  devons  consi* 
dérer  que  tout  l'espace  situé  en  arrière  du  trou  géni-infé- 
rieur  T  chez  l'anthropoïde  est  l'homologue  de  la  partie 
inférieure  de  la  face  postérieure  chez  l'Européen,  que 
l'espace  TB  (D  B)  de  l'anthropoïde  répond  &  Tespace  TB 
de  la  face  basale  de  la  mâchoire  de  Spy  et  de  la  Naulette. 

Le  bourrelet  B  dont  Topinard  a  fait  une  étude  très  appro- 
fondie à  pix)pos  de  la  mâchoire  de  la  Naulette  fait  ordinaire- 
ment défaut  chez  l'Européen  moderne  ;  il  est  bien  développé 
chez  l'homme  de  la  Naulette  et  de  Spy;  il  est  typique  chez 
les  anthropoïdes  et  par  conséquent  c'est  encore  un  caractère 
simien  d'après  Topinard. 

En  résumé  nous  pensons  que  Fensemble  de  la  mâchoire 
de  Spy  &  Texception  du  bec  M  peut  être  comparé  point  par 
point  à  celui  d'un  anthropoïde.  De  cette  comparaison  fl 
resortira  que  la  mâchoire  de  Spy  est  beaucoup  moins  pro- 
clive que  celle  de  lanthropoïde  suivant  la  ligne  alvéo-menton- 
nière,  qu'elle  est  affectée  de  prognathisme  interne  beaucoup 
moins  accusé  que  chez  les  anthropoïdes,  qu'elle  possède 
comme  eux  une  chute  verticale  en  arrière  du  plan  incliné  du 
prognathisme  interne.  Cet  ensemble  de  caractères  de  la  région 
symphisaire  antérieure  et  postérieure  ne  sont  pas  des  caractères 
typiquement  humains,  puisqu'ils  se  rencontrent  exceptionnelle- 
ment chez  les  hommes  actuels,  tandis  qu'on  peut  dire  que  ce 
sont  des  caractèi^es  simiens  atténués,  ou  mieux  que  les  anthro- 
poïdes actuels  exagèrent  ces  caïuctères. 

On  a  donné  encore  comme  caractère  simien  &  la  mâchoire  de 
la  Naulette  :  l'épaisseur  considérable  de  son  corps,   de  sa 
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branche  horizontale  par  rapport  à  sa  hautear.  yirchow(i) 
pense  que  la  grande  épaisseur  de  celle-ci  a  peut-être  pour 
cause  la  longueur  et  Tépaisseur  des  racines  des  dents.  C'est  la 
rétention  dentaire  qui  est  sûrement,  d'après  lui,  la  cause  de 
l'épaisseur  considérable  de  la  mâchoire  de  la  Schipka  et  de 
l'apparition  de  la  face  basale. 

Topinard(9)  a  fait  une  série  de  mensurations  comparatives 
au  sujet  de  ce  rapport  entre  la  hauteur  et  l'épaisseur  de 
mâchoires  humaines,  et  d'anthropoïdes,  au  niveau  du  trou  men- 
tonnier;  la  hauteur  étant  prise  pour  100.  Les  voici  : 


Hautear. 


Epalssenr. 


Rapport 


10  Parisieos,  .  . 
10  Néo-Galédooiens 
10  Nègres    .     .     . 

4  Orangs    .     .     . 

A  GoriUcs  .     .     . 


31.i 

«,7 

33,9 

13.8 

31,8 

13,4 

«.7 

M.J 

48,7 

21.5 

i0,8 
40,9 
45,1 
50,8 
50,3 


Certains  nègres  ont  un  rapport  de  50  à  53. 

La  mâchoire  de  la  Naulette  donne  hauteur  26,  épaisseur  15  ; 
et  rapport  57,7;  c'est-à-dire,  comme  l'exprime  Topinard(i), 
que  les  projections  de  cette  mandibule  non-seulement  ne  sont 
pas  humaines  mais  plus  que  simiennes.  Ce  qui  proviendrait  du 
développement  simultané  de  la  lisme  oblique  externe  et  oblique 
interne,  qui  correspondent  sur  les  deux  faces. 

La  mâchoire  de  Spy  n'offre  pas  des  projections  aussi 
exagérées.  La  hauteur  symphisaire  est  38  et  l'épaisseur  15. 
Le  rapport  est  donc  de  39,5.  La  hauteur  est  de  SS*""  et 
l'épaisseur  de  lé"""*  an  niveau  du  trou  mentonnier;  d'où  un 
rapport  de  42.4,  qui  se  confond  presque  avec  celui  des 
mâchoires  de  Nègres  mesurées  par  Topinard. 


(I)  ViRCHOW.  Zeit.  fur  Ethnologie^  188i.  p.  393. 
(s  Topinard.  Loc  d/  ,  p  391 . 
(s)  ToPiffARD,  loc.  d/.,  p.  391 . 
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Si  notts  récapitulons  quels  sont  ceux  des  caractères  de  la 
mâchoire  de  Spy  et  de  la  Naulette  que  Ton  peut  appeler 
simiens  dans  le  sens  exprimé  plus  haut,  quoique  le  plus  souvent 
atténués,  nous  trouvons  : 

V  L'absence  d' eminence  mentonnière  proprement  dite  ou  si 
Ton  veut  la  réduction  extrême  de  menton,  qui  n'apparaît  que 
comme  une  surface  triangulaire  surbaissée  suivie  du  bec 
inférieur; 

2®  La  proclivité,  quoique  légère,  de  la  face  antérieure,  sur  la 
ligne  médiane; 

3®  Le  prognathisme  interne  accompagné  de  la  chute  verti- 
cale qui  lui  fait  suite; 

4*»  Le  relèvement  de  la  ligne  alvéolaire  au  niveau  des 
canines  et  des  incisives  accompagné  de  prognathisme  alvéo- 
laire et  dentaire  (mâchoire  de  Spy); 

50  L'épaisseur  considérable  du  corps  de  l'os  par  rapport  à 
sa  hauteur  (mâchoire  de  la  Naulette). 

Ce  sont  là  cinq  caractères  nullement  propres  &  l'homme  à 
quelque  race  qu'il  appartienne,  dont  quatre  se  trouvent  nor- 
malement et  constamment  reproduits  avec  exagération  chez 
les  anthropoïdes. 

V.  —  La  courbure  du  corps  du  cubitus  et  du  corps  du  radius 
est  si  peu  caractéristique  d'une  race  moderne  qu'on  a  cru  y  voir 
la  preuve  que  l'homme  de  Neanderthal,  qui  les  possédait  était 
rachitique.  Cette  allure  des  os  nous  la  retrouvons  chez  l'homme 
de  Spy.  Elle  est  caractéristique  des  anthropoïdes  où  elle  est 
exagérée,  ainsi  que  la  longueur  de  ces  os.  L'espace  inter- 
osseux est  par  là  considérablement  augmenté.  Nous  retrouvons 
le  premier  caractère  (courbure)  de  l'avant-bras  des  anthro- 
poïdes nettement  accusé  sur  nos  hommes  fossiles.  Nous  disons 
que  c'est  un  caractère  simien  associé  ici  à  un  caractère  très 
humain,  le  peu  de  développement  en  longueur  de  ces  os; 

VI.  —  Le  fémur  présente  aussi  un  caractère  simien.  L'incur- 
vation à  convexité  antérieure  du  corps  ou  diaphyse  en  même 
temps  que  la  forme  très  arrondie  de  celui-ci,  nullement 
prismatique  ainsi  que  l'allure  générale  de  l'os.  Ce  caractère 
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ne  se  trouve  que  chez  les  Negritos  des  Phillipines.  Cette 
courbure  de  la  diaphyse  se  présente  avec  les  mêmes  carac- 
tères, mais  atténuée  et  modifiée  sur  20  à  30  **/o  des 
hommes  néolithiques  provenant  de  diverses  stations  belges 
que  nous  possédons  dans  les  collections  paléontologiques 
de  l'université  de  Liège  dont  le  nombre  s'élève  à  plus  de 
cinquante  individus.  Elle  se  présente  exceptionnellement  à 
l'état  sporadique  et  individuel  chez  les  Européens. 

On  rencontre  de  tels  fémurs,  ainsi  recourbés  chez  les 
singes  anthropoïdes;  chez  eux  ce  caractère  est  normal,  est 
typique; 

Vn.  —  Un  autre  caractère  que  nous  ne  connaissons  chez 
aucune  race  humaine  actuelle  est  la  faible  longueur  du  tibia  par 
rapport  à  celle  du  fémur,  tibia  cependant  beaucoup  plus  robuste, 
plus  fort  que  celui  de  la  plupart  des  races  modernes.  Nous  ne 
rencontrons,  à  notre  connaissance,  de  ces  tibias  normalement 
surbaissés  que  chez  les  anthropoïdes.  Par  contre  il  n'est 
nullement  platygnémique.  Nous  croyons  donc  pouvoir  consi- 
dérer ces  caractères  du  tibia  comme  partiellement  pithécoïdes. 

Vm.  —  La  forme  du  fémur  en  rapport  avec  les  dimensions 
du  tibia  nous  autorisait  déjà  à  présumer  quelle  devait  être  la 
position  que  devait  prendre  le  premier  sur  le  second,  en  nous 
fondant  sur  ce  qui  se  passe  chez  les  anthropoïdes;  mais  nous 
avons  cru  pouvoir  être  plus  affirmatifs.  En  effet,  si  on  examine 
l'extrémité  inférieure  du  fémur,  ont  est  frappé  des  dimensions 
des  condyles  et  de  l'énorme  développement  de  leur  surface 
articulaire  dans  le  sens  antéro-postérieur. 

Bien  plus,  en  observant  attentivement  la  face  inférieure  et 
postérieure  de  ceux-ci,  on  reconnaît  que  la  limite  antérieure 
de  l'articulation  fémoro-tibiale  n'est  pas  située  comme  chez 
nous  à  la  partie  moyenne  de  la  face  inférieure,  mais  se 
trouve  indiquée  &  sa  partie  postérieure.  Cette  surface  articu- 
laire est  donc  reportée  plus  en  arrière.  Si  nous  plaçons 
alors  la  surface  d'articulation  du  fémur  sur  sa  correspondante 
du  tibia  nous  voyons  que  le  corps  et  la  tête  du  fémur  sont 
rejetés  en  arrière  d'une  façon  si  extraordinaire  que  l'équilibre 
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dans  la  station  verticale  devient  impossible  si  le  tronc  n'est 
fortement  rejeté  en  avant.  L'anthropoïde  parvient  à  prendre 
l'attitude  de  la  station  verticale  sans  recourber  le  tronc  d'une 
façon  trop  exagérée  d'arrière  en  avant  en  inclinant  légèrement 
le  tibia  en  avant.  Ainsi  l'allure  si  caractéristique  de  l'anthro- 
poïde dans  la  station  verticale,  le  tronc  et  la  tête  légèrement 
inclinés  en  avant^  les  genoux  ployés,  dépend  en  grande  partie 
de  la  forme  du  fémur  dont  le  mode  d'articulation  fémoro- 
tibial  est  un  corollaire.  L'homme  de  Spy  présente  une  confor- 
mation presque  identique  et  nous  ne  nous  croyons  pas  trop 
audacieux  en  disant  que  l'attitude  de  celui-ci  dans  la  station 
verticale  devait  être  plus  pithécoïde  qu'humaine  comme  nous 
l'avons  déjà  remarqué  dans  la  partie  descriptive. 

En  résumé,  nous  croyons  pouvoir  avancer,  en  nous  basant 
exclusivement  sur  la  conformation  anatomique  de  l'homme  de 
Spy,  qu'il  possédait  un  nombre  de  caractères  pithécoïdes  plus 
considérable  qu'aucune  autre  race  humaine.  Ces  caractères 
sont  : 

V  Les  saillies  sourcilières  et  les  sinus  frontaux  très  déve- 
loppés; 

2»  Le  front  bas  et  fuyant; 

3<^  La  saillie  allongée  de  l'occipital  (tarus  occipUentàUs 
transversus)  très  prononcée; 

4^  L'absence  ou  la  réduction  extrême  de  la  région  du 
menton  sans  saillie; 

5*  La  proclivi  té  alvéo-mentonnière; 

6^  Le  prognathisme  interne  de  la  mâchoire  accompagné  de 
la  chute  verticale  qui  lui  fait  suite; 

7®  Le  relèvement  de  la  ligne  ahéolaire  au  niveau  des 
canines  et  des  incisives,  accompagné  d'un  prognathisme  alvéo- 
laire et  dentaire; 

8*  La  courbure  des  os  de  l'avant-bras; 

9^*  La  courbure  du  fémur; 

10«  La  faible  hauteur  du  tibia; 

11*  L'attitude  dans  la  station  verticale. 

Reconnaissons  d'ailleurs  que  la  plupart  de  ces  caractères 
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typiques  des  singes  anthropoïdes  sont  exagérés  chez  ces  der- 
niers par  rapport  à  ce  qu'ils  sont  ici. 

Les  autres  caractères  du  crâne,  du  tronc  et  des  membres,  en 
nombre  Hen  plus  considérable  nous  semblent  être  Ums  des 
caractères  humaim.  Entre  Thomme  de  Spy  et  un  singe  anthro- 
poïde actuel,  il  y  a  encore  un  abîme. 


CONCLUSIONS. 


Si  nous  comparons  &  la  race  de  Neanderthal  celles  qui  ont 
apparu  successivement  après  elle,  la  race  de  Cro-Magnon,  la 
race  de  Furfooz,  les  races  néolithiques,  les  races  actuelles,  nous 
voyons  que  les  caractères  simiens  s'atténuent  de  plus  en  plus, 
qu'ils  disparaissent  les  uns  après  les  autres.  Quelques-uns 
peuvent  encore  se  retrouver,  peut-être,  chez  telle  ou  telle 
rac«  inférieure;  ils  peuvent  réaparaître  par  atavisme  et  indivi- 
duellement chez  l'Européen.  Un  d'entre  eux  pourrait  même 
aiyourd'hui  se  présenter  chez  une  race  plus  accentué  que 
chez  l'homme  de  Spy.  Mais  Tensemble  d'un  aussi  grand  nombre 
de  caractères  simiens  est  introuvable  en  dehors  de  ces  hommes 
qui  appartiennent  à  la  plus  ancienne  race  humaine  connue. 
De  plus  nous  croyons  avoir  démontré  que  l'homme  chéUéen, 
le  prédécesseur  de  l'homme  de  Neanderthal  et  de  Spy,  qui 
vivait  errant  et  à  ciel  découvert,  qui  taillait  les  silex  amyg- 
daloïdes,  qui  était  contemporain  de  VElephas  antiquus,  du 
SJUnocéros  Merckii,  ne  nous  est  pas  connu  au  point  de  vue 
ethnique.  Il  nous  est  inconnu  aussi  le  fabricant  des  silex 
du  pliocène  de  Monte-apei*to  (Capellini),  du  miocène  supérieur, 
en  Italie  (Bames),  du  miocène  supérieur  de  la  vallée  du  Tage, 
en  Portugal  (Ribéiro),  du  miocène  inférieur  de  Thenay  (abbé 
Bourgeois)  et  de  Puy-Conray  (Contai)  en  France. 

Si  le  type  ethnique  le  plus  ancien  connu  a  pu  se  modifier 
pendant  cette  époque  quaternaire  au  point  de  donner  naissance 
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à  des  races  si  différentes  que  celle  de  Cro-Magnon  et  celles 
de  Furfooz,  s'il  a  pn  perdre  pendant  cette  époque  tant  de 
caractères  inférieurs  et  en  gagner  tant  d'antres  pour  aboutir 
aux  hommes  brachycépbales  de  Grenelle,  il  n'est  pas  trop  hardi 
de  penser  que  l'homme  du  pliocène  avait  peut  être  plus  de 
caractères  inférieurs  que  celui  de  Spy;  que  celui  du  miocène 
supérieur,  du  miocène  inférieur  avaient  peut  être  des  caractères 
simiens  plus  prononcés  et  des  caractères  humains  moins  nom- 
breux. On  nous  objectera  l'homme  du  miocène  inférieur  de 
Castenedolo.  Nous  avons  donné  plus  haut  les  raisons  qui  nous 
font  regarder  c«)mme  douteuse  l'authencité  de  la  contempora- 
néité  de  ces  restes  humains  et  des  couches  dont  ils  ont  été 
exhumé. 

D'autre  part  le  Dryopithectis  Fontani  du  miocène  moyen 
de  S*-Gaudens  (Haute-Garonne)  était  un  anthropoïde  à  carac- 
tères moins  simiens  que  ses  congénères  actuels.  ^  Le  Dryopi- 
y,  thecus,  dit  Gandry,  était  un  singe  d'un  caractère  très  élevé. 
,,  Il  se  rapprochait  de  l'homme  par  plusieurs  particularités. 
„  La  taille  devait  être  à  peu  peu  la  même;  les  incisives 
„  étaient  petites  ;  les  arrières  molaires  avaient  des  mamelons 
„  moins  arrondis  que  dans  les  races  Européennes,  mais  ass^ 
„  semblables  aux  mamelons  des  molaires  des  Australiens  ;  on 
„  suppose  (cela  n'est  pas  certain)  que  la  dernière  molaire 
„  poussait  après  la  canine,  comme  la  dent  de  sagesse  de 
n  l'homme.  „  Ajoutons  que  la  proclivité  antérieure  alvéo- 
mentonnière  est  beaucoup  moins  marquée  que  chez  les  anthro- 
poïdes actuels,  elle  est  moins  récurante.  Par  contre  disons 
avec  Gaudry(i)  que  si  la  première  molaire  est  plus  faible  que 
chez  l'homme,  les  canines  et  les  prémolaires  sont  plus  fortes  ; 
la  canine  quoique  brisée  devait  dépasser  notamment  les  autres 
dents.  Peut-être  trouvera-t-on  un  jour  dans  des  couches  plus 
anciennes  du  tertiaire,  d'autres  anthropoïdes  ayant  moins 
encore  de  caractères  simiens  que  le  Dryopithèque. 


(i)  Gacdrt   Les  enchaînements  du  mofide  animal  Mammifères  lerliaires 
Paris  1878,  p.  336  à  238. 
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La  distance  qui  sépare  Vhomme  de  Spy  d£s  anthropoïdes 
nwdemes  est  incontestablement  énorme;  elle  est  un  peu  moins 
grande  entre  le  même  homme  de  Spy  et  le  Dryopithèque.  Mais 
qu'il  nous  soit  pennis  de  constater  aussi  que  le  type  ethnique 
de  Vhomme  du  (Quaternaire  inférieur  pour  atteindre  nos  types 
actuels  a  parcouru  un  bien  long  chemin,  sii  est  la  soucie  de 
ceux-ci. 

En  s'appuyant  sur  les  données  acquises  aujourd'hui  il  est 
permis  de  croire  que  Ton  pourra  poursuivre  la  série  ancestrale 
de  Thomme  et  des  anthropoïdes  plus  loin  encore,  peut-être 
jusqu'à  dans  l'eocène  ou  même  au-delà. 

Les  résultats  de  cette  double  enquête  nous  fourniront 
seulement  alors  les  matériaux  nécessaires  pour  arriver  à  la 
solution  d'un  question  qui  nous  intéresse  à  un  si  haut  point  : 
V origine  phylogénique  de  Vhomme. 
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LES  PLANCHES. 


Noas  avons  cru  devoir  noas  adresser  à  la  photographie  poor  la 
reprodaction  des  principales  pièces  des  squelettes  humains  de  Spy; 
afin  d'obtenir  une  pins  scmpalense  exactitude  que  ne  pouvait  donner 
le  dessin  ordinaire. 

MM.  G.  OuRT  et  D'  Ce.  MathikN;  deux  photographes-amateurs, 
dont  Thabileté  n'a  d'égale  que  leur  complaisance,  (mi  bien  voulu  nous 
prêter  leur  précieux  concours. 

Toutes  les  figures,  représentées  en  phototypie  dans  ces  quatre 
planches,  ont  été  exécutées  par  M.  Hajoœbs,  d'Aix-la-Chapelle, 
d'après  les  excellents  clichés  non  retouchés  que  nous  devons  à  nos 
deux  amis.  Nous  leurs  adressons  ici  nos  plus  affectueux  remercîments 
pour  leur  généreuse  et  habile  collaboration. 

Planche  XVII. 

Fio.  1.  Cr&ne  n^  1,  vu  de  profil  (moitié  grandeur  naturelle). 

Fio.  2.  Crâne  n»  1,  vu  de  face    (     „  „  „     ). 

Fio.  3.  Crâne  n«  2,  vu  de  profil  (     „  „  „     ). 

FiG.  4.  Crâne  n»  2,  vu  de  face    {     „  „  „     ). 

Planche  XVm. 

Fio.  1.  Crâne  n»  2,  vu  d'en  haut  {Norma  vertic^His)  moitié  gran- 
deur naturelle. 

Fia.  2.  Crâne  n^  2,  vu  de  derrière  (moitié  grandeur  naturelle). 

FiG.  3.  Crâne  n*"  1,  vu  d'en  haut  (Norma  verticaUs)  moitié  gran- 
deur naturelle. 

FiG.  4.  Crâne  n"  1,  vu  de  derrière  (moitié  grandeur  naturelle). 
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Planche  XIX. 

Fio.  1.  Fragment  da  maxillaire  supérieur  da  crâne  n^  1,  vu  du 
côté  de  la  face  antérieare  (grandeur  naturelle). 

FiG.  2.  M&choire  inférieure  du  squelette  n<»  1,  vue  de  profil  (gran- 
deur naturelle). 

Fia.  3.  Mâchoire  inférieure  du  squelette  n«  1,  vue  d'en  haut 
(grandeur  naturelle). 

Fio.  4.  Mâchoire  inférieure  du  squelette  n®  1,  vue  de  face  (moitié 
grandeur  naturelle). 

Fio.  5.  La  même,  vue  de  dessous  (moitié  grandeur  naturelle). 

Planche  XX. 

Fio.  1.  Fémur  droit  et  tibia  gauche  du  squelette  n®  1  (quart  de 

grandeur  naturelle). 
Fio.  2.  Fémur  et  tibia  droit  d'un  Liégeois  moderne  de  taille 

moyenne  (1^70),  réduit  au  quart  de  grandeur  naturelle. 
Fio.  3.  Fémur  droit  du  squelette  n°  1,  vu  de  profil,  pour  montrer 

l'incurvation  antéro-postérieure  du  corps  (moitié  grandeur 

naturelle). 
Fio.  4.  Fémur  droit  d'un  Liégeois  moderne,  vu  exactement  dans 

la  même  position  que  le   précédent   (moitié   grandeur 

naturelle). 
Fio.  5.  Tibia  gauche  du  squelette  n^  1,  vu  du  côté  de  la  face 

postérieure  (moitié  grandeur  naturelle). 
Fio.  6.  Tibia  gauche  d'un  Liégeois  moderne,  vu  dans  la  même 

position  (moitié  grandeur  naturelle). 
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Recherches 

sur   Fapparell    vasculaire   et    le   système 

nerveux,  périphérique 

de  rAmmocœtes  (Petromyzon  Planeri). 


HOMOLOGIE  ENTRE  LA  PREMIÈRE  FENTE 

BRANCHIALE    DÉFINITIVE   DE   CET   ANIMAL    ET  L'EVENT 

DES  SÉLACIENS  -  VALEUR  MORPHOLOGIQUE 

DU    CORPS   thyroïde. 


PAR 


CHARLES  JULIN, 

GHARO6    DB   COURS   A    L'UNIVBRSITft   DB    LIBQB. 


Planches  XXI  a  XXIII. 


IMTRODUCXIOM. 

Les  belles  recherches  de  Gegenbaur  (u)  chez  Hexanchiis, 
de  BaJfour  (23)  chez  JMstiunts,  de  M.  Marshall  et  Spencer  (sî) 
chez  ScyiMum  et  de  Van  Wijhe  (35)  chez  ScyUium  et  Ris- 
tivnis,  ont  démontré  que  chez  les  Sélaciens  :  1®  le  rameau 
branchial  du  nerf  facial  se  divise  en  deux  branches,  dont  Tune, 
la  plus  volumineuse,  passe  en  arrière  de  l'évent,  tandis  que 
l'autre,  beaucoup  moins  considérable,  vient  se  perdre  en  avant 
de  cet  organe  ;  2**  le  rameau  branchial  du  nerf  glossopharyn- 
gien,  ajnsî  que  chacun  des  nera  branchiaux  proprement  dits,^ 
fournis  par  le  preumogastrique,  se  comportent  respectivement, 
vis-àrvis  des  1",  2%  3«  etc.  fentes  branchiales  définitives, 
absolument  de  la  même  manière  que  le  fait  le  rameau  bran- 
chial du  nerf  facial  vis-à-vis  de  l'évent,  chacun  d'entre  eux  se 
divisant  en  deux  branches,  dont  Tune,  postérieure,  plus  volu- 
mi 
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mineuse,  vient  se  perdre  dans  la  lame  délimitant  en  arrière  la 
fente  branchiale  correspondante,  tandis  que  l'antre,  pins 
délicate,  se  perd  dans  la  lame  branchiale  délimitant  en  avant 
cette  même  fente. 

Cette  manière  de  voir  est  aujourd'hui  admise  par  tous  les 
morphologistes  et  j'ai  pu  la  confirmer  par  des  recherches  sur 
ScyUium  catidus  et  Spinax  Accmfhias, 

Mal^é  les  observations  mémorables  de  A.  Betzius  (4),  de 
H.  Rathke(2),  de  Bom(4),  de  J.  Mûller(7)  et  surtout  de 
Schlemm  et  d'Alton  (9),  nos  connaissances  sur  l'innervation 
branchiale  des  Cyclostomes  sont  loin  d'être  aussi  précises. 

n  semble  résulter  des  observations  de  Bom  et  de 
Schlemm  et  d'Alton,  sur  l'innervation  de  l'appareil  branchial 
du  Pétromyzon,  que  le  nerf  glossopharyngien  (deuxième  nerf 
branchial  de  Sch.  et  d'A.)  se  comporte,  chez  cet  animal, 
vis-à-vis  de  la  première  tente  branchiale,  comme  le  fait  ce 
même  nerf,  chez  les  Sélaciens,  vis-i-vis  de  la  fente  hyo- 
branchiale,  c'est-à-dire  vis-à-vis  de  la  premièi-e  fente  branchiale 
définitive  des  auteurs.  En  outre,  les  différents  ner6  bran- 
chiaux, fournis  par  le  pneumogastrique,  se  comporteraient, 
vis-à-vis  des  six  dernières  fentes  branchiales  du  Pétromyzon, 
de  la  même  manière  que  les  neris  branchiaux,  émanant  du 
pneumogastrique,  le  font  vis-à-vis  des  dernières  fentes  bran- 
chiales chez  les  Sélaciens;  mais  de  telle  sorte  que  les  l*', 
2\  3"*,  etc.  nerfs  branchiaux  proprement  dits  se  comporteraient, 
chez  les  Cyclostomes,  vis-à-vis  des  2«,  3«,  4*,  etc.  fentes  bran- 
chiales, comme  ils  se  comportent  respectivement,  chez  les 
Sélaciens,  vis-à-vis  des  2%  8%  4»  etc.  fentes  branchiales 
définitives. 

En  se  fondant  sur  cette  considération  anatomique,  l'on  doit 
admettre  que  la  première  fente  branchiale  du  Pétromyzon 
n'est  nullement  homologue  à  la  fente  hyo-mandibulaire  (event) 
des  Sélaciens,  mais  à  leur  fente  hyo-branchiale.  Par  consé- 
quent les  deux  lames  branchiales,  avec  leurs  arcs  cartilagi- 
neux respectife,  qui  délimitent  en  avant  et  en  arrière  la  1" 
fente  branchiale  du  Pétromyzon,  seraient  homologues  respec- 
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tiyement  à  la  lame  hyoïdienne  et  à  la  première  lame  branchiale 
proprement  dite  des  Sélaciens.  La  fente  branchialej  homologue 
à  V event  des  Sélaciens,  n'existerait  donc  pas  chez  les  Oyclostomes. 

Ces  observations  de  Schlemm  et  d'Alton  sont  généralement 
admises  aujourd'hui. 

Les  belles  publications  de  Ptù:bringer(i9)  et  d' Ahlborn  (42) 
sur  cette  question  semblent  d'ailleurs  les  confirmer,  en  ce  sens 
que  ces  auteurs  n'ont  pas  mentionné  l'existence  d'une  branche 
du  facial,  servant  à  l'innervation  de  la  première  fente  bran- 
chiale, chez  le  Pétromyzon. 

Dans  son  li^aité  d'Embryologie  comparée,  Balfour  (46) 
soutient  cette  même  idée,  en  s'appuyant  sur  les  considérations 
suivantes  :  V  la  première  fente  branchiale  du  Pétromyzon  se 
trouve  dans  le  même  plan  vertical  que  le  sac  auditif,  comme 
cela  existe  pour  la  fente  hyo-branchiale  des  Sélaciens;  2°  en 
avant  de  cette  fente,  il  existe  à  un  moment  donné  du  dévelop- 
pement, d'après  les  observations  de  Scott  (36),  deux  cavités 
céphaliques;  3<^  enfin,  bien  que  Balfour  n'ait  pu  confirmer 
cette  observation,  il  apparaît,  d'après  Scott,  à  un  stade  reculé 
du  développement  de  l'Ammocœtes,  en  avant  de  l'ébauche  de 
la  première  fente  branchiale  définitive,  à  droite  et  à  gauche 
de  la  ligne  médiane,  un  diverticule  rudimentaire  du  mésen- 
teron,  qui  constituerait  l'ébauche  d'une  première  poche  bran- 
chiale, laquelle  serait  homologue  à  l'évent  des  Sélaciens.  Cette 
paire  de  poches,  d'après  Scott,  disparaîtrait  de  très  bonne 
heure,  sans  s'être  jamais  ouverte  à  l'extérieur,  et  sans  laisser 
de  traces. 

Examinons  quelle  est  la  valeur  de  ces  arguments.  Il  est 
clair  que  l'argument  tiré  de  la  position  de  la  première  fente 
branchiale  du  Pétromyzon  par  rapport  à  l'organe  auditif,  est 
bien  peu  important,  si  l'on  considère  que,  dans  le  groupe  même 
des  poissons  Gyclostomes,  la  position  de  cette  fente  est  très 
variable,  d'après  les  observations  de  J.  Millier,  au  point  que 
chez  BdeUostoma,  elle  est  située  en  arrière  dans  la  région  du 
tronc  (8). 

Quant  au  deuxième  argument,  tiré  de  l'existence,  en  avant 
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de  cette  fente,  de  deux  cavités  céphaliqaes,  il  n'est  pas  non 
plus  bien  sérieux,  attendu  que,  chez  les  embryons  des  Séla- 
ciens, la  cavité  céphalique,  primitivement  unique,  située  en 
avant  de  la  fente  hyo-mandibulaire,  se  divise  ultérieurement, 
d'après  les  observations  concordantes  de  Milnes  Marshall  (si)  et 
de  Van  Wyhe(35),  en  deux  cavités  placées  l'une  derrière 
l'autre  :  la  cavité  prémandibulaire  et  la  cavité  mandibulaire, 
cette  dernière  se  trouvant  incluse  dans  la  lame  maxillaire.  Je 
dirai  même  que  ce  lait  pourrait  être  invoqué  comme  un 
argument  contre  la  manière  de  voir  exprimée  par  Balfour. 

Il  reste  donc  l'observation  de  Scott  (36)  concernant  l'existence, 
à  un  moment  donné  du  développement,  d'une  paire  antérieure 
de  diverticules  du  mésenteron.  Ce  Ésdt,  qui  venait  corroborer 
une  opinion  exprimée  précédemment  par  Huxley  (is),  est 
peut-être  un  indice,  un  soupçon;  mais  rien  ne  prouve  ^ne 
cette  première  paire  de  diverticules  aveugles  du  mésenteron, 
en  admettant  qu'elle  existe  réellement,  soit  bien  homologue 
aux  events  des  Sélaciens. 

Cependant,  dans  ses  VII®  et  Vin*  études,  A.  Dohm(45) 
a  confirmé  l'existence  de  cette  paire  antérieure  de  diverticules 
du  mésenteron.  H  a  cherché  à  démontrer  :  1*  que  ces  diverti- 
cules, au  lieu  de  disparaître  sans  laisser  de  traces,  ainsi  que  le 
soutenait  Scott  (ne),  donnent,  au  contraire,  naissance  à  cet 
appareil  cilié,  décrit  par  A.  Schneider  (27)  chez  l'Ammocœtes 
et  qui,  partant  de  la  voûte  de  la  cavité  branchiale,  court,  à 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  parallèlement  à  la 
première  fente  branchiale,  entre  elle  et  l'insertion  du  velum, 
pour  venir  aboutir  à  l'orifice  de  la  glande  thyroïde  et  se 
continuer  en  un  sillon  unique  en  arrière  de  cet  orifice;  2**  que 
cet  appareil,  que  Dohm  désigne  sous  le  nom  de  govMières 
pseudobranchiales,  serait  homologue  aux  events  des  Sélaciens, 
à  la  pseudobranchie  des  Téléostéens  et  au  sillon  péricoronal 
des  Tuniciers. 

Dans  un  mémoire  que  M.  Ed.  Van  Beneden  et  moi(5o) 
avons  publié  sur  la  ^  Morphologie  des  Tuniciers,  „  nous  avons 
soumis  à  une    critique  rigoureuse   l'opinion  exprimée  par 
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Dohrn  :  nous  avons  démontré  que  ses  conclusions  ne  nous 
paraissent  nullement  d'accord  avec  les  faits  qu'il  a  décrits. 
Nous  avons  cherché  à  établir  tout  d'abord  que  Dohm  n'a  pas 
réussi  à  démontrer  que  les  gouttières  ciliées  de  l'Animocœtes 
naissent  bien  réellement  de  la  première  paire  des  diverticules 
du  mésenteron,  mentionnée  par  Scott.  Nous  concluions,  à  cet 
égard  (p.  456)  :  "  Il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  qu'aucune 
figure  démontrant  cette  transformation  n'a  été  produite; 
qu'aucune  des  coupes,  sur  lesquelles  l'auteur  a  fondé  son 
opinion,  n'est  décrite  et  que  l'on  en  est  réduit,  par  con- 
séquent, èk  croire  l'auteur  sur  parole,  relativement  au  rap- 
prochement qu'il  établit  entre  ces  sillons  latéraux  de  l'Ammo- 
cœtes  et  les  ébauches  pseudobranchiales  de  la  jeune  larve.  „ 

Mais  cette  démonstration  eût-elle  même  été  faite,  que  rien 
encore  n'aurait  prouvé  que  cet  appareil  cilié  fût  réellement 
homologue  à  l'évent  des  Sélaciens.  Nous  disions  (p.  457)  : 
"  Quand  donc  Dohm  affirme,  d'une  part,  l'homologie  entre 
les  gouttières  ciliées  latérales  des  Gyclostomes  et  l'évent  des 
Sélaciens,  d'autre  part,  l'homologie  entre  ces  formations,  qu'il 
appelle  gouttières  pseudobranchiales,  et  la  gouttière  péricoro- 
nale  des  Tuniciers,  il  est  possible  qu'il  ait  raison,  mais  il  nous 

sera  permis  de  dire  que  la  preuve  fait  défaut Nous 

doutons  fortement,  quant  &  nous,  de  l'homologie  supposée 
entre  les  diverticules  branchiaux  de  la  première  paire  chez 
l'Ammocœtes,  les  events  des  Sélaciens  et  les  pseudobranchies 
des  Ganoïdes  et  des  Téléostéens.  „ 

Nos  conclusions,  nous  les  basions  sur  les  considérations 
embryologiques.  Mais  ce  qui  manquait,  avant  tout,  c'étaient 
les  données  positives  sur  les  rapports  anatomiques  des  systèmes 
vasculaire  et  nerveux  avec  cet  appareil  cilié,  d'une  part,  et 
avec  l'appareil  branchial,  d'autre  part. 

La  solution  de  cette  question  a  une  grande  valeur;  car  c'est 
cette  prétendue  homologie  entre  l'appareil  cilié  de  l'Ammo- 
cœtes et  l'évent  des  Sélaciens  qui  constitue  le  principal  argu- 
ment, que  A.  Dohm  émette  à  l'appui  de  la  manière  de  voir, 
qu'il  défend  depuis  longtemps  déjà,  et  d'après  laquelle  les 
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Cyclostomes,  rAmphioxos  et  les  Taniciers  seraient  des  pois- 
sons dégénérés,  le  premier  stade  de  cette  dégénérescence 
étant  réalisé  chez  les  Cyclostomes. 

Le  deuxième  argument  fondamental,  sur  lequel  s'appuie 
Dohm  pour  défendre  son  hypothèse,  c'est  la  valeur  morpholo- 
gique du  corps  thyroïde. 

L'on  sait  qu'il  existe,  chez  l'Ammocœtes,  sur  la  ligne  médio- 
ventrale,  au-dessous  du  plancher  de  la  cavité  branchiale 
(Kiemendarm),  un  organe  très  compliqué,  qui  s'étend  depuis 
le  premier  jusqu'au  cinquième  orifice  branchial  interne,  c'estrà- 
dire  sur  plus  de  la  moitié  de  la  longueur  de  la  cavité  bran- 
chiale. Cet  organe,  que  W.  Mûller(i)  a  le  premier  reconnu 
comme  homologue  du  corps  thyroïde  des  vertébrés  supérieurs 
d'une  part,  de  la  gouttière  hypobranchiale  de  l'Amphioxus  et 
des  Tuniciers  d'autre  part,  a  été  l'objet  d'une  excellente 
étude  de  A.  Schneider  (27).  Ce  dernier  auteur  en  a  donné  une 
bonne  description  et  a  montré  qu'il  communique,  même  chez 
l'Ammocœtes  arrivée  à  son  complet  développement,  avec  la 
cavité  branchiale,  par  un  orifice  situé  entre  les  orifices  bran- 
chiaux internes  de  la  3«  et  de  la  4«  paire.  Cette  observation  a 
été  confirmée  par  Dohm  (45)  et  nous  ne  pouvons,  nous  aussi, 
que  la  confirmer  pleinement. 

Des  observations  de  Calberla(2)  sur  le  développement  de 
cet  organe,  il  résulte  qu'il  procède  d'une  descente  progressive 
du  plancher  de  la  cavité  branchiale  entre  la  première  et  la 
quatrième  fente  branchiale  et  que,  par  conséquent,  l'organe 
thyroïdien  de  l'Ammocœtes  se  rattache,  non  pas  &  une  paire 
déterminée  et  unique  de  fentes  branchiales,  mais  bien  &  une 
série  de  fentes. 

Dohm,  reprenant  l'étude  du  développement  et  de  la  strac- 


co W.  MuLLER.  Ueber  die  Hypobranchiainnm  der  Tunicalen  und  deren 
Yorhandsdn  bei  Amphiozus  und  den  Cydosiomen .  (Jenaische  Zeitschr., 
vol.  VU.) 

(i)  Calberla.  Ueber  d.  ErUwiclUung  d.  Medularrofires,  etc.  (Morphol. 
Jahrb.  Ill,  1877.) 
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tare  de  cet  organe  chez  l'Ainmocœtes  et  chez  les  Sélaciens, 
ainsi  que  celle  de  sa  stnicture  chez  l'Amphioxos  et  les  Tuni- 
ciers,  arrive  à  cette  conclusion  que  le  corps  thyroïde  des 
Sélaciens  et  des  Cyclostomes,  homologue  &  la  gouttière  hypo- 
branchiale  des  Tuniciers  et  de  TAmphioxus,  ne  serait  que 
le  reste  d'une  paire  de  fentes  branchiales  qui,  chez  les  poissons 
primitif,  aurait  existé  entre  l'arc  hyo-mandibulaire  et  Tare 
hyoïdien. 

Après  avoir  examiné,  en  nous  fondant  sur  les  descriptions 
et  les  figures  de  Dohm  elles-mêmes,  si  les  faits  observés  et 
figurés  pai'  lui  concordaient  avec  sa  manière  de  voir^  M.  Ed. 
Van  Beneden  et  moi  (50),  nous  sommes  arrivés  à  cette  conclu- 
sion (p.  444)  :  "  En  fait,  Dohm  n'a  pas  réussi  à  apporter  à 
l'appui  de  son  hypothèse  une  seule  preuve  décisive.  Les  consi- 
dérations qu'il  invoque  ne  sont  pas  même  des  demi-preuves. 
Ce  qui  ressort  de  l'étude  qu'il  a  faite  du  développement  du 
corps  thyroïde  des  Sélaciens,  c'est  que  cette  glande  est,  de  par 
son  origine,  un  organe  unique  et  médian,  et  que  rien  dans  son 
développement  n'indique  qu'il  Mie  lui  attribuer  une  origine 
double,  bien  moins  encore  qu'elle  ait  aucun  rapport  génétique 

avec  des  fentes  branchiales Rien  dans  le  développement 

du  corps  thyroïde  de  l'Ammocœtes  ne  tend  à  justifier  un  rap- 
prochement quelconque  entre  cet  organe  et  une  paire  de  fentes 
branchiales  disparues,  dont  il  serait  le  dernier  vestige;  bien 
au  contraire  il  semble,  à  ne  considérer  que  l'Ammocœtes  seule, 
et  abstraction  faite  de  toute  idée  préconçue,  que  la  gouttière 
thyroïdienne  se  rattache  à  une  partie  du  mésenteron  branchial, 
coiTespondant  à  une  série  de  fentes  branchiales  successives, 
quatre  au  moins,  y  compris  le  saccule  de  l'évent  (p.  449).  „ 

Nous  avons  ensuite,  en  nous  basant  sur  nos  recherches  sur 
la  structure  et  le  développement  de  la  Claveline,  indiqué  dans 
quelles  limites  est  exacte,  selon  nous,  l'homologie  entre  le 
corps  thyroïde  des  Pétromyzons  et  des  Vertébrés  et  la 
gouttière  hypobranchiale  des  Tuniciers  et  de  l'Amphioxus. 
Notre  conclusion  était  :  "  Dans  notre  opinion,  seule  l'extré- 
mité antérieure  de  la  bande  hypobranchiale  de  l'Amphioxus 
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est  strictement  homologue  à  la  gouttière  hypobranchiale  des 
Tuniciers(i)......  L'organe  thyroïdien  larvaire  de  TAmmoocBtes 

est  homologue  à  !a  bande  hypobranchiale  des  formes  ancestrales 
des  Chordés,  dans  le  même  sens  et  dans  la  même  limite  que  la 
bande  hypobranchiale  de  TAmphioxus  (a).  „ 

Les  dispositions  anatomiques  réalisées  par  l'appareil  vascu- 
laire  et  par  le  système  nerveux  périphérique  chez  TAm- 
mocœtes,  sont-elles  ou  ne  sont-eUes  pas  conformes  à  ce  qu'elles 
devraient  être  si  l'opinion,  exprimée  par  Dohm  sur  la  valeur 
morphologique  du  corps  thyroïde,  était  exacte?  Telle  est  la 
seconde  question  que  j'ai  cherché  à  résoudre. 

C'est  en  vue  de  trancher  ces  deux  questions  que  j'ai  entre- 
pris des  recherches  sur  les  dispositions  anatomiques  réalisées 
par  l'appareil  vasculaire  et  par  le  système  nerveux  périphé- 
rique chez  l'Ammocœtes. 

Dans  le  cours  de  mes  observations  sur  les  dispositions  vas- 
culaires  et  nerveuses  réalisées  dans  l'appareil  branchial,  j'ai 
eu  l'occasion  de  constater  une  série  de  £ûts  nouveaux  et 
intéressants,  concernant  le  système  vasculaire  et  le  système 
nerveux  périphérique' des  autres  régions  du  corps.  C'est  ce  qui 
m'a  décidé  à  publier  une  étude  générale  de  ces  deux  appareils. 

Après  avoir  exposé  mes  observations  :  I»  sur  l'appareil 
vasculaire;  2»  sur  le  système  nerveux  périphérique,  je  déve- 
lopperai mes  conclusions  sur  les  rapports  morphologiques  qui 
existent,  en  se  fondant  sur  ces  données  anatomiques,  entre  les 
fentes  branchiales  des  Cyclostomes  et  celles  des  Sélaciens,  ainsi 
4ue  sur  la  valeur  de  l'opinion  émise  par  Dohm  au  sujet  de  la 
signification  morphologique  du  corps  thyroïde. 

Mes  recherches  ont  été  faites  sur  des  individus  ayant 
atteint  leur  maximum  de  développement,  c'est-à-dire  sur  le 


(I)  Loc,  cU.  p.  152. 
(s;  Loc.  cit.  p.  453. 
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point  de  subir  la  métamorphose.  Je  dois  le  matériel  qui  m'a 
servi  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  Ed.  Van  Beneden, 
mon  collègue  et  ami  :  qu'il  reçoive  à  ce  sujet  l'expression 
de  mes  plus  sincères  remerciments. 

Ce  matériel  était  en  excellent  état  de  conservation  :  les 
animaux  vivants  avaient  été  traités  directement  par  Talcool. 
Plusieurs  individus  ont  été  débités  en  coupes  transversales  et 
longitudinales  de  O'^'^Ol  d'épaisseur,  après  coloration  par  le 
carmin  boracique.  Toutes  les  coupes  ont  été  conservées  et 
montées  en  séries  par  la  méthode  habituelle. 


APPAREIL.    VASCULAIRK. 


L'appareil  vasculaire  de  l' Ammocœtes  n'a  guère  été  étudié  que 
par  Rathke  (3),  dans  son  excellent  mémoire  sur  la  structure  de 
cet  animal.  La  plupart  des  données,  qu'il  nous  a  fournies  sur 
cette  question,  sont  en  tous  points  exactes;  mais  Rathke  ne 
s'est  attaché  qu'à  Tétude  des  rapports  que  présentent,  entre 
eux  et  avec  l'organe  central  de  la  circulation,  les  gros  troncs 
artériels  et  veineux  du  corps.  Aussi  restait-il  encore  plus  d'une 
lacune  à  combler.  Ses  observations  sur  l'appareil  vasculaire 
de  la  Lamproie  adulte  (2)  sont  beaucoup  plus  complètes  et 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  les  comparer  avec  ce  qui  existe 
chez  la  larve. 

Langerhans  (17)  et  A.  Schneider  (27)  ont  complété  les 
données  de  Rathke,  en  ce  qui  concerne  les  rapports  des  veines 
et  des  artères  de  l'intestin.  Cependant  ces  deux  savants  n'ont 
pas  fait  de  l'appareil  vasculaire  de  l'Ammocœtes  une  étude 
spéciale  :  ils  se  sont  bornés,  dans  leurs  beaux  mémoires,  à 
signaler  en  passant  une  particularité  de  cet  appareil  ;  aussi  leur 
description  ne  comprend-elle  que  quelques  lignes. 

Enfin,  Dohm  (45),  dans  sa  VIII*  étude,  parle  aussi,  mais 
tout  à  fait  accidentellement,-  d'un  point  spécial  de  l'appareil 
circulatoire  de  l'Ammocœtes. 
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J'aurai  l'occasion  de  revenir  sur  chacun  de  ces  différents 
mémoires,  dans  le  conrs  de  ce  travail. 

J'étudierai  successivement  :  I.  La  distribution  de  l'artère 
branchiale  primaire;  n.  Les  origines  de  l'aorte  et  la  distri- 
bution des  artères,  qui  émanent  de  ce  vaisseau  ;  III.  L'origine 
des  veines  jugulaires  et  la  disposition  des  vaisseaux  veineux 
dans  la  partie  précardiaque  du  corps;  IV.  Enfin,  l'origine  et 
la  disposition  des  vaisseaux  veineux,  dans  la  région  postcar- 
diaque du  corps. 

I.  L'ARTÈRE  BRANCHIALE  PRIMAIRE   ET  SES  BRANCHES 
DE  DIVISION. 

Pour  bien  comprendre  la  disposition  des  vaisseaux  dans 
l'appareil  branchial,  il  est  indispensable  que  je  décrive  d'abord, 
d'une  façon  sommaire,  la  disposition  de  l'appareil  branchial 
lui-même  chez  TAmmocœtes. 

1.  Disposition  de  Tappareil  respiratoire  de  TAmmocœles. 

C'est  encore  aux  mémoires  de  Rathke  (3),  de  Langerhans  (17) 
et  de  A.  Schneider  (27),  ainsi  qu'à  la  V*  étude  de  Dohm  (1) 
que  nous  devons  la  description  de  l'appareil  branchial  de 
l'Ammocœtes. 

L'appareil  respiratoire  de  l'Ammocœtes  consiste  en  sept 
paires  de  fentes  brancJiicUeSj  placées  les  unes  derrière  les 
autres  et  communiquant,  d'une  part,  avec  une  cavité  médiane, 
la  cavité  branchiale,  et  d'autre  part,  avec  l'extérieur  par  un 
orifice  bra/nchial  externe.  Chaque  fente  branchiale  se  constitue 
d'un  sac  branchial^  communiquant  en  dedans,  par  un  orifi^ 
branchial  interne,  avec  la  cavité  branchiale,  et  en  dehors  avec 
un  canal  branchial  externe,  lequel  débouche  à  l'extérieur  par 
l'orifice  brancliial  externe,  relativement  étroit. 


(1)  MtUheilungen  aus  der  zooloffischen  Station  zu  Neapel,  1884,  5«  vol. 
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Les  sept  orifices  branchiaux  externes  d'un  même  côté,  se 
trouvent  placés  les  uns  derrière  les  autres,  suivant  une  ligne 
horizontale,  située  vers  le  milieu  des  faces  latérales  de  l'ani- 
mal, dans  la  région  antérieure  du  corps.  Les  fig.  1,  PL  XXI 
et  XXn,  représentent,  en  coupe  horizontale,  la  région  bran- 
chiale, au  niveau  des  orifices  branchiaux  externes  ;  la  fig.  2, 
PI.  XXI,  qui  n'est  que  la  continuation  de  la  fig.  1,  est 
exécutée  à  une  plus  petite  échelle  que  cette  dernière.  Sur 
ces  coupes  sont  projetés  les  vaisseaux  de  cette  région  du  corps 
de  l'animal. 

En  avant  de  la  première  fente,  en  arrière  de  la  dernière,  ainsi 
que  entre  deux  fentes  branchiales  consécutives  quelconques,  l'on 
trouve  une  lame  branchiale  {\).  Le  plan  axial  de  chaque  lame 
branchiale  est  dirigé,  d'une  façon  générale,  de  dedans  en  dehors 
et  d'avant  en  arrière.  A  chaque  lame,  il  y  a  lieu  de  distin- 
guer :  un  bord  interne,  qui  est  libre  dans  la  plus  grande  partie 
de  son  étendue  ;  un  bord  externe,  qui  est  fixé  à  la  face  interne 
de  la  paroi  du  corps;  une  face  antérieure,  qui  regarde  en  avant 
et  en  dehors  et  délimite  en  arrière  la  fente  branchiale  précé- 
dente, et  une  face  postérieure,  regardant  en  arrière  et  en 
dedans,  et  qui  délimite  en  avant  la  fente  branchiale  suivante. 

Les  lames  branchiales  forment  donc  des  cloisons  de  sépara- 
tion entre  les  fentes  branchiales  successives.  Chaque  fente 
branchiale  s'ouvre  largement  dans  la  cavité  branchiale,  et 
l'orifice  branchial  interne  constitue  une  large  fente,  délimitée 
en  avant  et  en  arrière  par  les  bords  internes  des  deux  lames 
consécutives,  qui  délimitent  la  fente  branchiale  en  avant  et  en 
arrière.  Le  bord  interne  d'une  lame  branchiale  quelconque  du 
côté  droit  se  trouve  dans  le  même  plan  vertical  que  celui  de  la 
lame  correspondante  du  côté  gauche.  Sur  la  ligne  médio-dorsale, 
le  bord  interne  de  la  lame  branchiale  du  côté  droit  se  trouve 
soudé,    au-dessous    de    l'aorte,  sur    une   certaine    étendue 


(i)  La  significalioo  que  je  donne  aux  expressions  :  lame  branchiale,  arc 
bratichial  et  lamelle  branchiale,  est  celle  que  donne  à  ces  organes,  depuis 
nombre  d*années,  dans  son  enseignement,  M.  le  prof.  Ed.  Van  Beneden. 
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(PL  XXTTT,  fig.  1),  avec  celui  de  la  lame  correspondante  du 
côté  gauche. 

H  y  a  lieu  de  distinguer  à  chaque  lame  branchiale  (PI.  XXI, 
fig.  3)  deux  régions  :  Tune  interne,  qui  porte  les  lamelles 
branchiales  et  qui  délimite  le  sac  branchial;  l'autre  externe, 
qui  répond  au  canal  branchial  externe.  Ces  deux  régions  de  la 
lame  se  continuent  entre  elles,  par  une  portion  rétrécie. 

La  région  interne  de  la  lame  branchiale  est  constituée  par 
une  mince  lame  conjonctive,  verticalement  placée;  elle  se  con- 
tinue en  dehors  et  en  même  temps  un  peu  en  arrière,  avec  la 
région  externe  de  la  lame,  laquelle  est  notablement  plus 
épaisse.  Son  bord  interne  est  complètement  lisse  et  émoussé, 
tandis  que  sur  ses  faces  antérieure  et  postérieure,  elle  porte 
les  lamelles  branchiales,  ces  dernières  étant  insérées  perpen- 
diculairement à  la  lame  branchiale  et  se  trouvant  situées  les 
unes  au-dessus  des  autres. 

Les  difiërentes  lamelles  portées  par  Tune  des  faces  de  la 
lame  convergent  légèrement  vers  la  cavité  du  sac  branchial; 
mais  leur  direction  générale  est  à  peu  près  horizontale.  On 
compte  habituellement  15  à  18  lamelles  superposées,  sur 
chacune  des  faces  d'une  même  lame  branchiale. 

La  1"»  et  la  dernière  lame  (I  et  VIII)  ne  portent  l'une  et 
l'autre  qu'une  seule  série  de  lamelles.  La  1"  lame  porte  ses 
lamelles  sur  sa  face  postérieure,  la  dernière  les  porte  sur  sa 
ûuce  antérieure. 

Chaque  lamelle  branchiale  affecte  à  peu  près  la  forme  d'un 
triangle  rectangle  (PI.  XXI,  fig.  3),  à  base  dirigée  en  dehors 
et  à  sommet  dirigé  en  dedans,  la  lamelle  étant  insérée  sur  la 
lame  par  celui  des  côtés  de  l'angle  droit,  qui  est  le  plus  long. 
Les  deux  autres  côtés  du  triangle  sont. libres,  et  correspon- 
dent, l'un  au  second  côté  de  l'angle  droit  du  triangle  et  l'autre 
à  son  hypothénuse.  Le  côté  libre  de  l'angle  droit  du  triangle, 
je  l'appellerai  base  du  triangle  ou  de  la  lamelle,  afin  de  sim- 
plifier la  description. 

A  cause  de  la  direction  de  la  lame  branchiale,  le  bord  libre 
des  lamelles  correspondant  à  l'hypothénuse  du  triangle,  regarde 
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en  avant  et  un  peu  en  dehors  pour  ce  gai  concerne  les  lamelles 
de  la  série  antérieure,*  et  en  arrière  et  en  dedans  pour  les 
lamelles  de  la  série  postérieure  d'une  même  lame. 

Mais  les  lamelles  branchiales  n'occupent  pas  toute  l'étendue 
de  la  région  interne  de  la  lame.  Celle-ci  dépasse  en  dedans 
l'extrémité  interne  de  la  lamelle.  C'est  cette  partie  de  la  lame 
qui  constitue  son  bord  interne.  Enfin,  chaque  lamelle  bran- 
chiale, tant  sur  son  bord  libre  correspondant  à  l'hypothénuse 
du  triangle,  que  sur  ses  faces  supérieure  et  inférieure,  présente 
des  repUs  formés  par  Tépithélium  de  la  muqueuse;  ces  replis 
se  continuent  d'une  face  sur  Tautre,  mais  ils  n'intéressent 
jamais  la  base  de  la  lamelle. 

Quant  aux  lamelles  branchiales  portées  par  la  première  et 
par  la  dernière  lame,  elles  n'offi^ent  rien,  au  point  de  vue  de 
leur  disposition,  de  leur  forme  et  de  leur  structure,  qui  puisse 
les  distinguer  des  aulnes. 

La  région  externe  de  la  lame  branchiale,  délimite  dans  toute 
son  étendue  les  deux  canaux  branchiaux  externes,  qu'elle 
sépare  et  s'insère  très  largement  à  la  paroi  du  corps.  C'est 
près  du  point  de  continuité  (PI.  XXI,  flg.  8)  de  cette  région 
externe  avec  la  région  interne  de  la  lame  branchiale  que  se 
trouve  dans  l'épaisseur  de  la  lame,  l'élément  cartilagineux 
transversal  (c),  du  squelette  branchial,  c'est-à-dire  ce  que  nous 
pouvons  appeler  Vare  branchial.  Dans  chaque  lame  se  trouve 
un  arc  branchial. 

Un  mot  encore  au  sujet  des  muscles  branchiaux. 

n  y  a  lieu  d'après  Dohm,  de  distinguer  dans  chaque  lame 
branchiale  deux  muscles  branchiaux,  l'un  superficiel  et  l'autre 
profond. 

Le  muscle  superficiel  (PI.  XXI,  fig.  3  m)  est  situé,  d'après 
Dohm,  dans  la  région  externe  de  la  lame  branchiale,  appliqué 
contre  l'arc  branchial;  il  longe  cet  arc  cartilagineux  en 
arrière  et  agit  comme  constricteur;  le  muscle  profond  (m'), 
beaucoup  moins  volumineux  que  le  précédent,  se  trouve  placé 
dans  la  région  interne  de  la  lame  branchiale,  précisément 
à  la  limite  de  cette  région  :  il  est  adducteur,  d'après  Dohm. 
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Les  deux  muscles  se  trouvent  donc  près  du  point  de  continuité 
entre  la  région  externe  et  la  région   interne  de  la  lame. 

Les  muscles  branchiaux  tant  superficiels  que  profonds  sont 
étendus,  dans  l'épaisseur  de  la  lame  branchiale,  depuis  la  ligne 
médio-dorsale  jusqu'à  la  ligne  médio-ventrale. 

Examinons  maintenant  comment  se  distribuent  dans  cet 
appareil,  les  artères  branchiales. 


2.  Trajet  et  rapports  de  TArtère  branchiale  primaire. 

Jj  Artère  branchiale  primaire  quitte  le  ventricule  du  cœur 
sur  la  ligne  médiane^  à  la  face  ventrale.  A  son  origine,  elle  est 
entourée  par  un  diverticule  antérieur  et  médian  delà  cavité  du 
péricarde,  dont  le  feuillet  viscéral  est  appliqué  contre  elle.  Ce 
diverticule  de  la  cavité  péricardique  accompagne  Tartère 
branchiale  primaire  jusque  près  de  l'origine  de  la  dernière 
paire  d'artères  branchiales  secondaires,  c'est-à-dire,  à  peu  près 
jusqu'au  niveau  de  l'insertion  des  lamelles  branchiales,  qui 
délimitent  en  arrière  le  septième  sac  branchial. 

Elle  se  dirige  directement  en  avant  sur  la  ligne  médiane  et 
arrive  ainsi,  indivise,  jusqu'au  niveau  du  bord  interne  de  la 
5*  lame  branchiale  (PI.  XXI,  fig.  1,  PI.  XXH,  fig.  1).  Depuis 
son  origine  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  corps  thyroïde, 
c'est-à-dire  jusqu'au  niveau  du  bord  interne  de  la  6«  lame 
branchiale,  l'artère  branchiale  primaire  longe  le  fond  de  la 
cavité  branchiale.  Entre  le  bord  interne  de  la  6«  et  le  bord 
interne  de  la  5®  lame  branchiale,  l'artère  se  trouve  située  au 
dessus  de  la  partie  postérieure  du  corps  thyroïde,  entre  cet 
organe  et  le  fond  du  sac  branchial. 

Arrivée  au  niveau  du  bord  interne  de  la  5«  lame  branchiale, 
l'artère  branchiale  primaire  se  biflirque  en  deux  branches,  qui 
courent  à  peu  près  parallèlement  l'une  à  l'autre  (PI.  XXII, 
fig.  1).  En  même  temps  que  se  produit  cette  bifurcation  de 
l'artère  branchiale  primaire  unique  et  médiane  en  deux  artères 
branchiales  primaires  droite  et  gauche,  ces  dernières  qui,  à 
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leur  origine,  coaraient  au-dessus  du  corps  thyroïde,  gagnent 
progressivement,  celle  de  droite,  comme  celle  de  gauche,  la 
face  latérale  externe  de  cet  organe,  de  sorte  que  dans  cette 
partie  de  leur  trajet,  les  deux  artères  sont  séparées  Tune 
de  l'autre,  sur  la  ligne  médiane,  par  le  lobe  médian  et 
supérieur  du  corps  thyroïde,  lequel  est  interposé  entre  elles. 
Cette  disposition  des  artères  branchiales  primaires  persiste 
jusqu'à  l'extrémité  antérieure  du  lobe  médian  et  supérieur  du 
corps  thyroïde,  c'est-à-dire  jusqu'un  peu  en  arrière  de  l'orifice 
thyroïdien,  lequel  se  trouve  situé  à  peu  près  au  niveau  du 
bord  interne  de  la  4'»  lame  branchiale.  En  avant  du  lobe 
médian  et  supérieur  du  corps  thyroïde,  les  deux  artères 
branchiales  se  trouvent  de  nouveau  au-dessus  des  lobes 
latéraux  de  cet  organe,  entre  ceux-^i  et  le  fond  de  la  cavité 
branchiale,  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane.  C'est 
cette  disposition  des  artères  branchiales  primaires  qui  se 
trouve  réalisée  au  niveau  de  l'orifice  thyroïdien  (PL  XXm, 
fig.l). 

Les  deux  artères  branchiales  primaires,  dont  le  diamètre  est 
déjà  considérablement  réduit  et  qui  va  en  diminuant  progres- 
sivement d'arrière  en  avant,  continuent  à  occuper,  dans  la 
partie  antérieure  de  leur  trajet,  la  position  que  nous  venons 
d'indiquer  :  elles  restent  situées  à  droite  et  à  gauche  de  la 
ligne  médiane,  entre  les  lobes  antérieurs  du  corps  thyroïde  et 
le  fond  de  la  cavité  branchiale. 

A  partir  de  l'extrémité  antérieure  du  corps  thyroïde,  c'est- 
à-dire  un  peu  en  avant  du  bord  interne  de  la  2'*  lame  bran- 
chiale, les  deux  artères  s'écartent  l'une  de  l'autre  et  se 
diligent  en  dehors.  Chacun  d'entre  elles  (PL  XXT  et  XXn, 
fig.  1),  gagne  le  bord  externe  de  la  lamelle  branchiale  la  plus 
inférieure  de  la  série  portée  par  la  première  lame  branchiale, 
et  longeant  ainsi,  de  bas  en  haut,  toutes  les  lamelles  de  cette 
série,  en  fournissant  à  chacune  d'elles,  elle  vient  se  perdre 
dans  la  plus  supérieure  d'entre  elles.  L'extrémité  antérieure 
de  chacune  des  artères  branchiales  primaires  se  comporte 
ainsi,  vis-à-vis  des  lamelles  portées  par  la  première  lame 
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branchiale  (i),  comme  le  font,  ainsi  que  noos  le  verrons  plos 
loin,  les  artères  branchiales  secondaires  vis-i-vis  des  lamelles 
portées  par  les  lames  branchiales  suivantes. 

On  peut  donc  considérer  la  branche  terminale  de  chacune  des 
artères  branchiales  primaires,  comme  V artère  branchiale  secon- 
daire de  la  première  lame  branchiale. 


3.  Artères  branchiales  secondaires  et  Artères  thyroïdiennes. 

Dans  son  trajet,  l'artère  branchiale  primaire  (ou  chacune  de 
ses  deux  branches  de  division)  fournit,  au  niveau  de  chaque 
lame  branchiale,  une  artère  branchiale  secondaire. 

Les  trois  paires  d'artères  branchiales  secondaires,  fournies 
aux  lames  Vni,  VII  et  VI,  émanent  de  la  portion  postérieure, 
indivise,  de  l'artère  branchiale  primaire;  celles  fournies  aux 
lames  V,  IV,  m  et  n  naissent  des  deux  branches  de  bifur- 
cation, droite  et  gauche,  de  l'artère  branchiale  primaire 
(PL  XXI,  flg.  1  et  2,  PL  XXn,  fig.  1). 

L'artère  branchiale  secondaire,  qui  fournit  à  la  série  de 
lamelles,  qui  délimitent  en  arrière  le  7*  sac  branchial,  court 
dans  la  cloison  (VIII),  qui  sépare  de  la  cavité  péricardiqne 
Textrémité  postérieure  de  la  cavité  branchiale.  Elle  se  dirige 
&  peu  près  transversalement  dans  cette  cloison,  gagne  le 
bord  externe  de  la  lamelle  la  plus  inférieure  de  la  série,  longe 
de  bas  en  haut  les  différentes  lamelles  de  cette  série,  en  four- 
nissant à  chacune  d'entre  elles,  et  va  se  terminer  dans  la  plus 
supérieure  de  ces  lamelles.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  la  dispo- 
sition vasculaire  réalisée  dans  chaque  lamelle  branchiale. 

L'artère  branchiale  secondaire,  qui  fournit,  à  droite  ou  à 
gauche,  aux  lamelles  branchiales  portées,  en  avant  et  en 
arrière,  par  la  7*^  lame  branchiale  droite  ou  gauche,  pénètre 


{i)  Je  dositene  sous  le  nom  de  première  lame  branchiale  celle  qui  délimite 
en  avant  la  première  fente  branchiale. 
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dans  la  lame  branchiale,  à  la  face  interne  du  masde  branchial 
profond  (pi.  XXT^  fig.  3),  par  la  partie  inférieore  de  la  lame. 
Elle  longe  de  bas  en  haut  la  face  interne  de  ce  muscle,  étant 
située  par  conséquent  dans  la  région  interne  de  la  lame  bran- 
chiale et  fournit  à  chacune  des  lamelles,  que  porte  la  lame, 
tant  sur  sa  feice  antérieure  que  sur  sa  face  postérieure. 

Les  artères  branchiales  secondaires  droite  et  gauche,  qui 
fournissent  aux  lamelles  branchiales  insérées  sur  les  faces  anté- 
rieure et  postérieure  des  6««  lames  droite  et  gauche,  se  compor- 
tent absolument  de  la  même  manière  que  les  précédentes  par 
rapport  aux  lames  et  aux  lamelles,  auxquelles  elles  fournissent. 

Les  artères  branchiales  secondaires  droite  et  gauche,  qui 
courent  dans  les  5"*  lames  branchiales  droite  et  gauche,  nais- 
sent de  Tartère  branchiale  primaire,  un  peu  en  ayant  du  point 
de  bifurcation  de  cette  dernière.  Chacune  d'entre  elles  part  de 
la  face  inférieure  et  externe  de  Tartère  branchiale  primaire  du 
même  côté  et  se  dirige  en  dehors  et  en  bas  le  long  de  la  moitié 
supérieure  de  la  face  externe  du  lobe  latéral  correspondant 
du  corps  thyroïde.  Après  un  très  court  trajet,  elle  fournit 
une  branche  grêle,  qui  se  dirige  vers  le  bas,  contourne  la  face 
externe  du  lobe  latéral  du  corps  thyroïde,  passant  entre  le 
corps  thyroïde  et  la  pièce  cartilagineuse  longitudinale  qui 
unit  les  extrémités  inférieures  des  arcs  branchiaux  et  pénètre, 
par  le  bas,  dans  la  cloison  de  tissu  conjonctif,  qui  sépare  entre 
eux  le  lobe  médian  postérieur  d'avec  le  lobe  latéral  correspon- 
dant du  corps  thyroïde.  Cette  branche  artérielle,  fournie  par 
V artère  hranclUale  secondaire  est  donc  une  artère  thyroïdienne. 
(Compai'er,  pour  suivre  cette  description  avec  la  fig.  1, 
pi  XXTTT,  qui  représente  ces  mêmes  rapports  vasculaires  au 
niveau  des  4*  lames  branchiales). 

Après  avoir  fourni  l'artère  thyroïdienne,  l'artère  branchiale 
secondaire  se  comporte  dans  le  restant  de  son  trajet,  vis-à-vis 
de  la  b^  lame  et  des  lamelles  branchiales  qu'elle  porte,  absolu- 
ment de  la  manière  que  j'ai  décrite  pour  les  artères  branchiales 
secondaires  des  lames  branchiales  VI  et  VII. 

Les  artères  branchiales  secondaires  droite  et  gauche,  qui 
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fournissent  aux  lamelles  portées  respectivement  par  les  lames 
branchiales  lY  droite  et  gauche,  naissent  de  l'artère  bran- 
chiale primaire  de  leur  côté,  un  peu  en  arriëi'e  de  1  orifice 
thyroïdien  (pi.  XXJI,  fig.  1).  Leur  mode  de  distribution  est 
identique  à  celui  des  artères  branchiales  secondaires,  qui  four- 
nissent aux  lames  V  (pi.  XXTTT,  fig.  1  :  A.b.  p.,  artère  bran- 
chiale primaire;  A.  h.  s.,  artère  branchiale  secondaire;  A.  th., 
artère  thyroïdienne  correspondante). 

Enfin  les  artères  branchiales  secondaires  droite  et  gauche, 
qui  fournissent  aux  lamelles  insérées  sur  les  lames  bran- 
chiales m  et  n,  se  comportent  absolument  de  la  même  manière 
que  celles  qui  correspondent  aux  lames  Vf  et  Y.  Elles  naissent 
de  l'artère  branchiale  primaire  du  même  côté,  respectivement 
au  niveau  des  3<"  et  des  2"*  lames  branchiales  correspondantes, 
et  fournissent  chacune  une  artère  thyroïdienne. 

J'ai  dit  précédemment  que  les  artères  branchiales  primaires 
droite  et  gauche  vont  se  terminer  dans  les  lamelles  portées 
par  les  lames  branchiales  I,  et  se  comportent  ainsi  &  leur 
extrémité  antérieure,  comme  le  font  les  artères  branchiales 
secondaires.  Mais  avant  de  fournir  aux  lamelles,  insérées  sur 
la  lame  I  de  son  côté,  chacune  des  deux  artères  fournit  une 
branche  thyroïdienne  {A.{h\  pi.  XXI,  fig.  1  et  pi.  XXn,  fig.  1), 
qui  se  dirige  vers  le  bas,  le  long  de  la  face  externe  du  corps 
thyroïde  et  pénètre,  par  le  bas,  dans  la  lame  conjonctive  qui 
constitue  la  charpente  de  chacun  des  lobes  latéraux  antérieurs 
de  cet  organe,  près  de  son  extrémité  antérieure. 


4.  Disposition  des  ▼aisseanz  dans  les  lamelles  branchiales; 
origines  des  Veines  branchialee. 


Examinons  maintenant  quelle  est  la  disposition  vasculaire 
réalisée  dans  les  lamelles  branchiales.  Cette  disposition  est 
absolument  la  même  pour  toutes  les  lamelles  de  l'appareil 
branchial. 

L'artère  branchiale  secondaire  court,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
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précédemment,  dans  Tépaisseur  de  la  lame  branchiale,  appli- 
quée dans  toute  son  étendue  contre  la  face  interne  du  muscle 
branchial  profond  :  elle  fournit  à  la  fois  aux  lamelles  portées 
par  la  face  antérieure  et  à  celles  portées  par  la  face  postérieure 
de  la  lame  branchiale.  Ces  lamelles  étant  disposées  sur  la 
lame,  de  telle  sorte  qu'à  une  lamelle  antérieure  corresponde, 
dans  le  même  plan  horizontal,  une  lamelle  postérieure,  Tartère 
branchiale  secondaire  fournit  au  niveau  de  chaque  paire  de 
lamelles,  en  avant  à  la  lamelle  antérieure,  en  arrière  à  la 
lamelle  postérieure  (pi.  XXI,  fig.  3). 

Chaque  lamelle  branchiale  constitue  un  grand  espace 
sanguin,  qui  est  délimité  par  un  endothelium  très  aplati  et 
qui  n'est  revêtu  que  par  l'epithélium  branchial.  Le  long 
de  la  base  de  la  lamelle,  l'endothélium  est  séparé  de 
l'epithélium  branchial  par  une  mince  couche  de  tissu  con- 
jonctif  ;  du  côté  des  faces  supérieure  et  inférieure,  ainsi  que 
le  long  de  celui  des  bords  libres  de  la  lamelle,  qui  porte  des 
replis  épithéliaux  (hjrpothénuse  de  la  lamelle),  l'endothélium 
est  appliqué  contre  l'epithélium  branchial  et  il  s'engage  dans 
les  replis  épithéliaux;  enfin,  du  côté  de  la  lame  branchiale, 
l'endothélium  se  trouve  intimement  appliqué  contre  elle.  C'est 
dans  ce  vaste  espace  que  le  sang  subit  l'hématose.  Le  sang 
arrive  à  la  lamelle  par  Tartère  branchiale  secondaire  a,  circule 
dans  l'espace  sanguin  b,  où  il  subit  l'hématose  et  vient  alors  se 
jeter  dans  la  veine  v,  qui  court  le  long  du  bord  interne  de  la 
lame  branchiale.  Cette  veine,  dont  le  diamètre  va  en  aug- 
mentant progressivement  de  bas  en  haut,  c'est  la  veine 
brcmcJdale  de  la  lame  correspondante. 

n  n'existe  donc  pas  en  réalité  dans  la  lamelle  branchiale, 
cEez  l'Ammocœtes,  un  réseau  capillaire  proprement  dit;  mais 
un  vaste  espace  sanguin  délimité  par  un  endothelium  et 
tapissé  par  l'epithélium  branchial. 

6.  Gondusioiis. 

Telles  sont  mes  observations  sur  la  disposition  des  artères 
branchiales  de  TAmmocoetes.  Je  dirai  maintenant  quelques 
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mote  des  travaux  de  mes  prédécesseurs  relatiyement  i  cette 
question. 

Les  seuls  reuseignemente  que  nous  possédions  jusqu'à  ce 
jour  sur  la  disposition  des  artères  branchiales  chez  TAmmo- 
cœtes,  se  trouvent  consignés  dans  ce  passage  du  beau  mémoire 
de  Bathke(3)  page  98  :  ""  Die  Eiemenschlagader  dringt,  òoU 
nachdem  sie  atis  dem  Herzen  herau^etreten  ist,  in  die  dicke 
ZeUgeioébslage,  wdche  sich  Uber  dem  Brttëtbeine  befindetj  und 
verlauft  in  dieser  van  hmten  nach  vome  bis  zu  dem  vordersien 
Sjemenpaare.  An  jede  Kieme  giébt  sie  aufdiesem  Wege  einen 
besandem  Ast  ab.  Dieser  Ast  verlauft  dann  in  dem  aussem 
breiten  Bande  der  Kieme  van  unten  nach  aben,  und  schickt  in 
aUe  Blatter,  aus  denen  die  Kieme  bestekt^  eimdne  besandere 
Zweige.  „ 

Bathke  n'a  donc  pas  connu,  chez  F  Ammocœtes,  la  bifurca- 
tion antérieure  de  Tartère  branchiale  primaire;  il  ne  dit  pas 
non  plus  comment  se  répartissent  les  vaisseaux  dans  les 
lamelles  branchiales.  H  a  cependant  connu  Texist^ce  des 
saillies  et  replis  de  ces  lamelles. 

Mais  les  renseignemente  que  Bathke  (s)  nous  a  donnés  su- 
cette question,  chez  Pétromyzon,  sont  beaucoup  plus  complets, 
n  a  parfaitement  reconnu  que  l'artère  branchiale  primaire  se 
bifurque  en  avant  et  le  lieu  de  bifurcation  qu'il  indique  (fig.  38) 
correspond  bien  avec  mes  observations.  Il  a  bien  vu  aussi 
comment  les  artères  branchiales  secondaires  se  comportent 
vis-à-vis  des  sacs  branchiaux  :  qu'à  chaque  sac  branchial  four- 
nissaient deux  artères  branchiales  secondaires. 

Dans  son  mémorable  ouvrage  sur  les  Myxinoïdes,  J.  Mol- 
ler (s)  dit  que  la  disposition  de  l'artère  branchiale  primaire 
est  variable  chez  ces  animaux.  Cependant  la  disposition  la  plus 
commune  serait  précisément  celle  que  je  viens  de  décrire  chez 
rAmmocœtes,  c'est-à-dire  que  ;  "  die  Arterie  (Kiemen-Arterie) 
laiift  ungefheilt  bis  zur  Hàlfte  der  Kiemenreihen  fart  und  giébt 
abwechselnd  Aeste  fur  2  ader  3  hinteren  Kiemen  jeder  Seite^ 
theUt  sidi  dann  in  2  Aeste,  wdche  die  Zweige  fur  aile  iibrigen 
vardem  Kiemen  abgèben.  Diess  scheint  der  gewahnlichen  FaU 
sawaU  bei  den  BdeUastamen  als  Myxinen.  „ 
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Celte  disposition  avait  aussi  été  indiquée  par  Betziiifl(i) 
page  392,  chez  Myxine  glutinosa.  Elle  paraît  donc  être 
normale  chez  les  Cyclostomes.  Chez  rAmmooœtes  cette 
bifurcation  de  l'artère  branchiale  primaire  est  à  coup  sûr 
déterminée  par  la  disposition  du  corps  thyroïde.  Nous  consta- 
tons en  effet  qu'elle  a  lieu  précisément  au  niveau  de  l'extré- 
mité postérieure  du  lobe  médian  de  cet  organe.  Chez  les 
Sélaciens,  d'après  les  observations  de  bohm(45),  la  bifurcation 
antérieure  de  l'artère  branchiale  primaire  correspond  aussi 
exactement  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  thyroïde. 

J.  Mûller  a  très  bien  étudié  la  distribution  des  vaisseaux 
dans  les  lamelles  branchiales  chez  les  Myxinoïdes;  il  a  reconnu 
que,  chez  BdeUostomaj  ces  lamelles  ont  aussi  leurs  bords 
garnis  de  replis  transversaux  plus  petits.  Ces  replis  semblent 
donc  être  constants  chez  tous  les  Cyclostomes. 

Je  ne  terminerai  pas  ce  chapitre  sans  insister  tout  particu- 
lièrement sur  la  disposition  et  Torigine,  que  j'ai  mentionnées, 
des  artères  nourricières  du  corps  thyroïde,  ces  faits  ayant  une 
grande  importance  au  point  de  vue  de  la  signification  morpho- 
logique de  cet  organe. 

Les  seuls  renseignements  que  nous  possédions  jusqu'à  ce 
jour,  concernant  les  artères  thyroïdiennes,  nous  les  devions  à 
Dohm,  qui,  dans  sa  Vlll«  étude  dit  que  l'organe  thyroïde 
reçoit  son  sang  artériel  d'une  seule  paire  d'artères  qu'il 
mentionne  dès  le  début  du  développement  :  "  Âuch  erkennt 
man  den  Conus  arteriosus  (artère  branchiale  primaire)  wnd 
dessen  Spaltu/ng  in  zwei  parallele  Aeste,  wèlche  denjenigen 
TheU  der  Entodermwandum/  umfassen,  dere  weitere  AusbU- 
dung  tn  die  Schilddriise  aufgéht  Dièse  Aeste  gehen  vam  um 
die  AussttUpung  der  SchiUdrUse  herum  und  steigen  in  der 
Mesodermfalte,  wèlche  von  den  Seiten  zwischen  Stomodeum 
und  Entoderm  dis  Vélum  sich  eimuschieben  beginnt,  in  die 
Hohe  (fig.  11).  Sie  sind  die  vordersten  Branchialarterien, 
aïs  solche  homolog  der  Spritzlocharlerie  der  Selachier.  Wir 
werden  dies  Oefàss  dis  udchtiges  morphologisches  Domment 
im  weiteren  Verlauf  dieser  Darstellung  noch  oft  zur  SprarJie 
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bringen.  DassMe  miindet  in  die  Aorta  der  betreffenden  Seiie 
ein,  àU  vorderster  Aortenbogen  ohm  mit  dem  glekhnamigen 
Oefàss  der  anderen  Seiie  zwjerschmeUen,  „  D'après  Dohrn, 
ces  parties  terminales  droite  et  gauche  de  Fartère  branchiale 
primaire  seraient  homologaes  aux  artères  thyroïdeo-mandibu' 
laires,  qu'il  a  décrites  et  figurées,  chez  les  Sélaciens,  dans  sa 
yn*  étude,  et  qui  correspondraient  aux  artères  de  V event  des 
auteurs.  Elles  courraient,  chez  la  jeune  larve  du  Petromyzon, 
non  pas  dans  la  lame  branchiale  qui  délimite  en  ayant  la  pre- 
mière fente  branchiale,  mais  le  long  de  l'insertion  du  velum  et 
fourniraient  seules,  comme  chez  les  embryons  des  Sélaciens, 
le  sang  artériel  à  l'organe  thjrroidien.  En  outre,  si  toutefois  je 
comprends  bien  l'idée  exprimée  par  Dobm,  ce  ne  sont  pas  ces 
vaisseaux  qui  amèneraient  le  sang  artériel  dans  les  lamelles 
branchiales  portées  plus  tard,  chez  l'Ammocœtes,  par  la  pre- 
mière lame  branchiale;  mais  le  sang  artériel  serait  amené  & 
ces  lamelles  par  une  artère  branchiale  secondaire  fournie  par 
chacune  des  artères  branchiales  primaires  et  située  dans  la 
première  lame  branchiale,  en  arrière  de  la  branche  terminale 
correspondante  de  l'artère  branchiale  primaire.  Il  en  résulte 
que  chez  l'Ammocœtes,  si  l'opinion  de  Dohrn  est  exacte,  nous 
devrions  trouver  en  avant  de  la  première  fente  branchiale 
deux  artères,  comme  nous  trouvons,  chez  les  Sélaciens,  deux 
artères  en  avant  de  la  fente  hyobranchiale  :  l'une  de  ces 
artères,  antérieure  par  rapport  à  l'autre,  constituerait  la  ter- 
minaison de  l'artère  branchiale  primaire  du  même  côté  et 
serait  homologue  à  l'artère  thyro'idéo-mandibulaire  des  Séla- 
ciens; l'autre,  postérieure,  constituerait  l'artère  branchiale 
secondaire  de  la  1"^  lame  branchiale  et  serait  homologue  à 
V artère  hyoïdienne  des  Sélaciens.  Cette  manière  de  voir  est 
en  désaccord  avec  mes  observations  :  je  n'ai  constaté,  chez 
l'Ammocœtes,  en  avant  de  la  1'*  fente  branchiale,  qu'une  seule 
artère  émanant  de  l'artère  branchiale  primaire  :  cette  art^e 
c'est  la  branche  terminale  de  l'artère  branchiale  primaire  du 
même  côté.  Elle  se  comporte,  vis-à-vis  de  la  l"*  fente  bran- 
chiale de  l'Ammocœtes,  comme  le  fait,  d'après  Dohrn,  chez  les 
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Sélaciens,  l'artère  thyroïdéo-mandibulaire  vis-à-vis  de  l'évent. 
La  seule  différence  qui  existe  entre  ces  vaisseaux,  c'est  que, 
chez  les  Sélaciens,  l'artère  thyroïdéo-mandibulaire  ou  artère  de 
révent  est  unie  par  une  anatomose  avec  la  veine  hyoïdienne  : 
cette  connexion  n'existe  pas  chez  l'Ammocœtes.  De  plus,  la 
branche  terminale  de  l'artère  branchiale  primaire  ne  court 
nullement,  comme  Dohm  le  prétend  pour  la  jeune  larve,  le 
long  de  l'insertion  du  velum^  mais  dans  la  première  lame 
branchiale,  tout  comme  l'artère  de  l'évent  court,  chez  les 
Sélaciens  dans  la  lame  hyomandibulaire,  en  avant  de  l'évent. 
En  ce  qui  concerne  les  artères  reçues  par  l'organe  thyroïdien, 
d'après  mes  observations  le  corps  thyroïde  reçoit  cinq  paires 
^artères  thyroïdiennes,  symétriquement  disposées  :  elles  lui  sont 
fournies  par  les  artères  branchiales  secondaires  des  lames  bran- 
chiales I,  II,  m,  IV,  et  V. 


IL  ORIGINES  DE  L'AORTE  ET  DISTRIBUTION  DES  ARTÈRES 
QUI  EN  ÉMANENT. 

1.    Origines   de   l'Aorte. 

L'Aorte  naît  de  la  confluence  des  différentes  veines  bran- 
chiales. 

Dans  chaque  lame  branchiale,  court  de  bas  en  haut,  le  long 
de  son  bord  interne  Ubre,  une  veine  branchiale,  qui  prend 
son  origine  dans  la  paire  de  lamelles  la  plus  inférieure  de  la 
série  portée  par  la  lame  branchiale.  Ce  vaisseau  recueille 
(pi.  XXI,  fig.  3,  F.),  au  niveau  de  chaque  paire  de  lamelles 
branchiales,  le  sang  contenu  par  ces  lamelles.  Son  calibre  va 
donc  en  augmentant  progressivement  de  bas  en  haut. 

Les  veines  branchiales,  qui  recueillent  le  sang  des  lamelles 
portées  par  les  lames  I  et  Vin,  naissent  absolument  de  la 
même  manière  que  les  autres  et  courent  aussi  le  long  du  bord 
interne  de  ces  lames.  H  y  a  donc  8  paires  de  veines  branchiales. 
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Ces  veines  sont  disposées  symétriquement  et  par  leur  extré- 
mité supérieure,  elles  se  jettent  dans  l'aorte,  au  niveau  de 
l'union  entre  les  parties  supérieures  des  deux  bords  internes 
de  la  paire  des  lames  branchiales  correspondantes  (pi.  XXTTT, 
flg.  1).  Entre  deux  paires  successives  de  veines  branchiales 
quelconques,  l'aorte  est  unique. 

L'aorte  prend  donc  ses  origines  dans  la  région  branchiale, 
son  extrémité  antérieure  correspondant  précisément  au  point 
où  les  deux  veines  branchiales  les  plus  antérieures,  c'est-à-dire 
celles  qui  proviennent  de  la  l**  lame,  s'unissent  entre  elles  sur 
la  ligne  médiane  (PI.  XXI,  fig.  1).  Ce  point  se  trouve  précisé- 
ment dans  le  même  plan  transversal  que  la  limite  antérieure 
des  capsules  auditives. 

*  Dans  toute  son  étendue,  depuis  son  extrémité  antérieure 
jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue,  l'aorte  est  unique  et  médiane 
et  court  sous  la  chorde  dorsale. 

Examinons  maintenant  la  disposition  des  branches  qui 
émanent  des  veines  branchiales  et  de  l'aorte. 


2.  Artères  de  la  tête. 

A)  Carotides  internes  :  origine,  trajet  et  rapports.  Avant  de 
s'unir  pour  constituer  l'origine  de  l'Aorte,  les  deux  veines 
branchiales  antérieures,  c'est-à-dire  les  veines  branchiales  des 
premières  lames  droite  et  gauche,  s'incurvent  chacune  légère- 
ment en  arrière,  de  façon  à  former  une  petite  courbe  à  convexité 
dirigée  en  avant  (PI.  XXI,  fig.  1).  Près  du  point  où  les  deux 
veines  s'unissent,  chacune  d'entre  elles  fomnit  une  branche 
assez  volumineuse,  qui  se  dirige  en  avant.  La  branche  droite 
n'est;  à  son  origine,  séparée  de  la  branche  gauche  que  par  une 
mince  lame  médiane  de  tissu  conjonctif;  elles  sont  l'une  et 
l'autre  situées  au-dessous  de  la  chorde  dorsale  :  un  peu  plus  en 
avant,  ces  deux  vaisseaux  s'écartent  légèrement  l'un  de  l'autre 
et  viennent  se  placer  à  droite  et  à  gauche  d'un  petit  cul  de  sac 
epithelial  médian,  dont  le  fond  est  dirigé  en  arrière  et  qui 
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s'ouvre  dans  la  cavité  buccale,  à  la  voûte  de  cette  cavité, 
sur  la  ligne  médiane,  au-dessous  de  Textrémité  antérieure  de 
la  chorde  dorsale.  Disons  en  passant  que  Torifice  de  ce  cul-de- 
sac,  qui  est  formé  par  l'insertion  de  la  paire  la  plus  supérieure 
des  tentacules  buccaux,  se  trouve  précisément  sous  l'extrémité 
antérieure  de  la  chorde  dorsale,  précisément  dans  le  même 
plan  vertical  que  Tinfundibulum  du  cerveau. 

Les  deux  vaisseaux  qui  nous  occupent  sont  d'abord  situés 
à  droite  et  h  gauche  du  cul-de-sac,  dont  je  viens  de  parler, 
puis  ils  se  placent,  plus  en  avant,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
chorde  dorsale,  de  sorte  que,  au  niveau  de  l'orifice  du  cul-de- 
sac,  ils  ne  sont  séparés  entre  eux  que  par  Textrémité  anté- 
rieure de  la  chorde  dorsale. 

Ces  artères  longent  ensuite,  au-dessous  de  la  cavité 
crânienne,  le  bord  interne  de  l'élément  cartilagineux  de  la  base 
du  crâne  que  J.  MûUer  (s)  désigne  sous  le  nom  de  Oaumen- 
leiste  (bandelette  cervicale).  Dans  cette  partie  de  son  trajet, 
chacun  de  ces  vaisseaux  est  séparé  par  cette  bandelette  cervi- 
cale, de  la  veine  jugulaire  profonde^  laquelle  longe  le  bord 
externe  de  cet  élément  du  crâne.  Plus  en  avant,  le  vaisseau 
passe  au-dessous  de  la  bandelette  cervicale  et  s'accole  à  la  veine 
jugulaire  profonde,  tout  à  fait  à  l'origine  de  cette  dernière. 
L'artère  se  dirige  ensuite  en  dehors  et  en  avant,  le  long  de  la 
face  externe  de  la  paroi  fibreuse  (tissu  squelettogène),  qui  déli- 
mite, dans  sa  partie  antérieure,  la  cavité  crânienne;  elle  va  en 
même  temps  de  bas  en  haut.  Puis,  elle  dépasse  en  avant 
l'extrémité  antérieure  du  cerveau  et  arrive  ainsi  à  la  fece 
externe  de  la  veine  jugulaire  superficielle,  à  droite  et  à  gauche 
de  la  capsule  nasale.  Elle  vient  se  perdre  ainsi,  &  l'extrémité 
antérieure  de  la  tête,  sur  le  côté  de  l'orifice  nasal  externe. 

Je  n'ai  pu  suivre  les  différentes  branches  que  fournit  cette 
artère  sur  son  trajet  dans  la  tête;  mais  elle  est  la  seule  artère, 
qui  amène  le  sang  dans  le  partie  supérieure  de  la  tête.  Si  l'on 
tient  compte  de  leurs  rapports,  on  doit  considérer  ces  deux 
vaisseaux  comme  représentant  les  Carotides  internes. 

B)  Carotides  externes  :  origine,  trajet  et  rapports.  Les  Caro- 
tides externes  ont  une  tout  autre  origine. 
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Aa  niveaa  de  Torifice  thyroïdien,  il  part  de  Textrémité 
inférienre,  ventrale,  c'est-à-dire  du  point  d'origine  de  chacune 
des  deux  veines  branchiales  correspondant  &  la  lY*  lame,  un 
petit  vaisseau,  qui  d'abord  situé  au-dessus  de  l'artère  bran* 
chiale  primaire,  se  dirige  en  avant  et  en  même  temps  se  place 
entre  l'artère  branchiale  primaire  et  l'orifice  thyroïdien,  sur 
le  côté  de  la  ligne  médiane,  sous  le  fond  du  sac  branchial 
(pi.  XXI,  fig.  1  et  4).  Ce  petit  vaisseau  court  ainsi  directe- 
ment en  avant,  situé  en  dedans  et  en  même  temps  un  peu  au- 
dessus  de  l'artère  branchiale  primaire  du  même  côté.  Le 
vaisseau  de  droite  n'est  séparé  de  celui  de  gauche  que  par  les 
deux  gouttières  ciliées,  décrites  par  Schneider  (ti)  et  que 
Dohm(45)  a  désignées  sous  le  nom  de  gouttières  pseudo- 
branchiales. 

Au  niveau  de  la  3*  lame  branchiale,  ce  petit  vaisseau  ai 
reçoit  un  second,  qui  provient  de  l'origine  de  la  veine  bran- 
chiale correspondante.  Le  vaisseau  résultant  de  leur  union  est, 
à  son  origine,  placé  au-dessus  de  l'artère  branchiale  primaire; 
il  se  dirige  en  avant  et  en  même  temps  se  place  en  dedans  de 
l'artère  branchiale  primaire,  au-dessus  du  lobe  latéral  anté- 
rieur du  corps  thyroïde. 

Enfin,  au  niveau  du  bord  interne  de  la  2*  lame  branchiale, 
ce  vaisseau  reçoit  de  nouveau  une  branche  provenant  de 
l'origine  de  la  veine  branchiale  correspondante.  Cette 
nouvelle  branche,  avant  de  s'unir  au  vaisseau  précédent, 
décrit  une  courbe  (pi.  XXI,  fig.  1)  à  convexité  antérieure  et 
interne. 

Les  deux  troncs  artériels  (pi.  XXI,  fig.  1.  A.  car.  ext  et 
fig.  4,  c),  résultant  de  l'union,  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne 
médiane,  des  branches  ventrales  des  2%  3*  et  4*  veines  bran- 
chiales, constituent  les  deux  Carotides  externes.  Elles  se 
dirigent  en  avant,  presque  accolées  sur  la  ligne  médiane,  à 
la  face  inférieure  de  la  cavité  branchiale,  au-dessus  de 
l'extrémité  antérieure  du  corps  thyroïde. 

En  avant  du  corps  thyroïde,  les  deux  carotides  externes 
se  placent  à  droite  et  à  gauche  du  repli  médio-ventral,  que 
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l'on  trouve  au  plancher  de  la  "  BachenhdJde  „  de  Bathke(i). 
Elles  reposent  Tune  et  Tantre  sur  le  mnscle  transverse  du 
plancher  de  cette  cavité  et  foomîssent  des  branches  à  ces 
muscles,  plus  en  avant  elles  vont  se  perdre  dans  les  muscles 
de  la  langue. 

Les  carotides  externes  fournissent  donc  seules  &  la  partie 
de  la  région  céphalique,  située  au-dessous  de  la  cavité  buccale  ; 
elles  se  terminent  dans  la  lèvre  inférieure  et  la  langue.  Ces 
vaisseaux,  que  Dohm  semble  avoir  vus  (45),  n'ont  pas  encore 
été  décrits,  que  je  sache,  jusqu'à  ce  jour.  C'est  en  raison  de 
leurs  rapports  et  de  leur  mode  d'origine  que  je  les  considère 
comme  constituant  les  carotides  externes. 

Les  organes  de  ïa  région  céphalique,  chez  VAmmocœtes^ 
reçoivent  donc  leur  sang  artérid  de  deux  paires  de  vaisseaux, 
dont  une  paire,  les  Carotides  internes,  fournissent  à  la  partie 
dorsale,  et  dont  VatUre  paire,  les  Carotides  externes,  fournissent 
à  la  partie  ventrale  de  cette  région. 

3.  Branches  de  l'Aorte. 

A)  Artères  pariétales.  Le  nombre  des  artères  pariétales  que 
fournit  l'aorte,  depuis  son  origine  jusqu'au  niveau  du  cloaque, 
est  très  variable  d'un  individu  à  un  autre  et  leur  disposition 
n'est  ni  métamérique  ni  symétrique.  J.  Mailer  (s)  a  déjà 
signalé  chez  les  Myxinoldes  l'asymétrie  de  ces  vaisseaux. 

Chez  l'individu,  dont  nous  représentons  le  système  vascu- 
laire,  planches  XXI  et  XXU,  l'aorte  ne  fournissait,  dans 
toute  la  région  précardiaque,  que  deux  paires  d'artères  parié- 
tales (Artères  intercostales  de  Bathke  et  de  J.  Muller).  Elles 
naissaient,  la  première  paire  (pi.  XXI,  fig.  2,'  Ap.%  au 
niveau  du  10*  ganglion  spinal,  c'est-à-dire  entre  la  6*  et 


(I)  Rathkb  désigne  sous  le  nom  de  RMChenhôtite,  la  portion  du  tube 
digestif  comprise  entre  le  telum  et  Teitrémité  antérieure  de  la  cavité  bran- 
chiale. 
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T  fente  branchiale;  la  2»  paire  (A.p,%  au  nireau  du  12»  gan- 
glion spinal,  c'est-à-dire  dans  le  même  plan  transversal  que 
le  7*  orifice  branchial  externe.  Dans  la  région  postcardiaque 
jusqu'au  niveau  du  cloaque  (pi.  XXTT,  fig.  2,  3  et  4), 
j'ai  compté  28  artères  pariétales  {A.p.*  à  A.pV)  du  côté 
gauche  du  corps,  et  32  {A.p.^  à  A.p.^*)  du  côté  droit,  tandis 
que  les  ganglions  spinaux  compris  depuis  Forigine  du  cœur 
jusqu'au  cloaque  était  au  nombre  de  60  paires. 

Ces  figures  montrent  en  outre  que  ces  artères  pariétales  ne 
sont  nullement  disposées  d'une  façon  symétrique,  si  ce  n'est  à 
l'origine  de  la  région  caudale  (pi.  XXI,  fig.  4),  où  la  disposi- 
tion devient  parfaitement  symétrique  et  métamérique  jusqu'à 
l'extrémité  de  la  queue.  Dans  toute  la  région  caudale,  à 
chaque  paire  de  ganglions  spinaux  correspond  une  paire 
d'artères  pariétales. 

Voyons  maintenant  comment  se  distribuent  les  artères 
pariétales. 

Dans  la  région  branchiale,  chaque  artère  pariétale  se 
dirige  transversalement  en  dehors,  de  façon  à  se  placer  au- 
dessous  de  la  pièce  cartilagineuse  longitudinale,  presque  con- 
tinue, qui  unit  entre  elles  les  extrémités  supérieures  des 
différents  arcs  cartilagineux  branchiaux.  Elle  fournit  bientôt 
une  branche  très  grêle,  qui  passe  de  bas  en  haut,  entre  cette 
pièce  cartilagineuse  et  la  chorde  dorsale,  puis  se  place  en 
dedans  de  la  branche  neiTeuse  ventrale  provenant  du  ganglion 
spinal,  et  vient  se  terminer,  en  dedans  du  ganglion,  entre  lui 
et  la  face  externe  du  canal  rachidien  :  c'est  là  Vartère 
spinale. 

Après  avoir  fourni  l'artère  spinale,  l'artère  pariétale  se 
dirige  transversalement  en  dehors,  passe  par  dessous  la  pièce 
cartilagineuse,  dont  nous  avons  parlé,  contourne  la  face 
inférieure,  puis  la  face  externe  de  la  veine  jugulaire  et  se 
divise  alors  en  deux  branches  de  volume  très  inégal  :  l'une 
de  ces  branches  se  dirige  en  haut  et  en  même  temps  en  avant 
à  la  face  interne  de  la  couche  des  musclés  latéraux  dorsaux  et 
va  se  perdre  dans  le  ligament  intermusculaire  correspondant  ; 
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Fautre  branche,  plus  yolumineuse,  se  dirige  vers  le  bas  et  va 
se  perdre  dans  les  muscles  latéraux  ventraux.  Dans  leur  trajet 
à  la  face  interne  des  muscles  latéraux,  les  deux  branches  de 
l'artère  pariétale  sont  appliquées  contre  les  branches  vei- 
neuses pariétales  correspondantes,  et  en  dedans  de  celles-ci. 
Entre  la  veine  et  l'artère  court  la  branche  nerveuse  ventrale, 
émanant  du  nerf  spinal  dorsal  correspondant. 

Dans  la  région  du  tronc  (pi.  XXIII,  flg.  5),  le  mode  de 
répartition  des  artères  pariétales  est  très  semblable.  L'artère 
pariétale  se  dirige  transversalement  en  dehors  et  se  divise 
bientôt,  en  dehors  du  tissu  squelettogène  entourant  la  chorde 
dorsale,  en  une  branche  ventrale,  qui  va  fournir  au  muscle 
latéral  ventral  correspondant  et  une  branche  dorsale  {A.  p.), 
qui  fournit  une  artère  spinale  {A.  sp.).  Cette  biunche  dorsale 
court  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue  en  dedans  de 
la  branche  ventrale  du  nerf  spinal  dorsal  correspondant,  la 
veine  paiiétale  étant  en  dehors.  Dans  le  voisinage  du  ganglion 
spinal,  la  branche  dorsale  de  Tartère  pariétale  envoie  l'artère 
spinale  entre  le  ganglion  spinal  et  le  canal  rachidien  tandis 
qu'elle-même  passe  en  dehors  du  ganglion  pour  aller  se  perdre 
dans  le  ligament  intermusculaire. 

Dans  la  région  caudale,  le  tronc  d'origine  de  chaque  artère 
pariétale  traverse  l'archémal  formé  par  le  tissu  squelettogène 
et  se  comporte  alors  absolument  comme  chacune  des  artères 
pariétales  de  la  région  du  tronc. 

Le  nombre  des  paires  d'artères  pariétales  étant  moindre, 
dans  la  région  branchiale  et  dans  la  région  du  tronc,  que  celui 
des  paires  de  nerfs  spinaux  dorsaux,  il  en  résulte  qu'il  n'y  a 
pas  une  artère  spinale  pour  chaque  ganglion  spinal. 

J'ai  constaté,  mais  dans  la  région  branchiale  seulement, 
que  des  artères  spinales  peuvent  naître  directement  de 
l'aorte,  C'était  le  cas  notamment,  chez  l'individu  figuré,  pour 
les  artères  spinales  gauches  fournissant  respectivement  au  4* 
et  au  11^  ganglion  spinal,  ainsi  que  pour  les  artères  spinales 
droites  correspondant  respectivement  au  4!"  et  au  5*  ganglion 
spinal  (pi.  XXI,  fig.  1  et  fig.  2,  Aujp.,  A.sp.). 
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Encore  one  particularité  au  siijet  de  ces  dernières  branches 
artérielles.  Les  artères  spinales  droite  et  gaache,  correspon- 
dant aux  4™*"  ganglions  spinaux  droit  et  gauche,  au  lieu  de 
naître  de  Taorte,  au  niveau  de  ces  ganglions,  ce  qui  est 
toigours  le  cas,  naissaient  de  Taorte  en  un  point  situé  entre 
le  6*  ganglion  spinal  et  le  5*  nerf  spinal  ventral,  &  droite 
comme  à  gauche.  L'une  et  Tautre,  après  avoir  passé  entre  la 
pièce  cartilagineuse  longitudinale  supérieure  de  l'appareil 
branchial  et  la  chorde  dorsale,  puis  entre  cette  dernière  et  la 
veine  jugulaire^  s  accolaient  à  la  face  interne  de  cette  der- 
nière jusqu'au  niveau  du  4«  ganglion  spinal  et  à  ce  niveau 
quittaient  brusquement  la  veine  jugulaire  pour  se  diriger  vers 
le  haut  et  gagner  le  côté  interne  du  4^  ganglion  spinal  de  leur 
côté  respectif. 

Une  disposition  analogue  se  trouvait  réalisée  pour  l'artère 
spinale,  qui  fournit  au  5*  ganglion  spinal  droit.  Cette  artère, 
au  lieu  de  naître  au  niveau  du  5^  ganglion  spinal,  naissait  de 
l'aorte  un  peu  en  arrière  du  6^  ganglion,  passait  de  même  que 
la  précédente  entre  la  chorde  dorsale  et  la  pièce  cartilagineuse 
branchiale,  puis  entre  la  chorde  et  la  veine  jugulaire,  en  se 
plaçant  au-dessous  de  l'artère  spinale  précédente.  H  en  résulte 
qu'une  coupe  transversale  (PL  XXTTT;  fig.  3),  passant  par  le 
5*  nerf  spinal  ventral,  montre  au  côté  droit,  entre  la  chorde 
dorsale  et  la  veine  jugulaire,  la  coupe  des  deux  artères 
spinales,  la  supérieure  (A  sp.)  étant  celle  qui  fournit  au  4*  et 
l'inférieure  (il.  sp')  au  5*  ganglion  spinal  droit. 

Un  détail  intéressant  relativement  à  la  structure  des  artères 
pariétales.  A  leur  origine  à  l'aorte  (PL  XXTTI,  fig.  5  et  6) 
toutes  les  artères  pariétales  présentent  un  repli  annulaire  qui 
fait  saillie  dans  la  cavité  de  l'aorte  et  qui  constitue  une 
valvule  pouvant  fermer  entièrement  l'orifice  de  communication 
entre  l'aorte  et  l'artère  pariétale.  Parmi  les  vaisseaux  qui 
naissent  de  l'aorte,  je  n'ai  trouvé  cette  particularité  qu'aux 
artères  pariétales.  Ce  repli  annulaire  est  principalement  formé 
par  la  tunique  musculaire  du  vaisseau  :  les  fibres  musculaires 
y  sont  disposées  en  une  sorte  de  sphincter. 
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B)  Artères  des  reins  céphaliques.  (PL  XXI  et  XXTT,  fig.  2, 
A.  r.  c).  L'Aorte  fournit  an  niveau  des  13*  nerfe  spinaux  droit 
et  gauche  une  artère  pour  chacun  des  reins  céphaliques.  Elles 
naissent  symétriquement  des  faces  latérales  de  l'aorte;  chacune 
d'elles  se  dirige  d'avant  en  arrière,  de  haut  en  bas  et  en  même 
temps  de  dedans  en  dehors,  passe  entre  la  veine  jugulaire  cor- 
respondante et  l'insertion  du  mésentère,  qui  réunit  la  partie 
antérieure  du  préintestin  à  la  voûte  de  la  cavité  générale  du 
corps;  puis  elle  comi;  le  long  du  bord  interne  du  bourrelet  adéno- 
adipeux  (i),  à  la  surface  duquel  s'ouvrent,  dans  la  cavité  péricar- 
dique,  les  entonnoirs  du  rein  céphalique,  correspondant.  Ces 
artères  viennent  là  se  perdre  dans  les  travées  du  tissu  adéno- 
adipeux. 

J.  Millier  (s)  prétend  que,  chez  les  Myxinoides,  les  artères 
qui  fournissent  aux  reins  céphaliques  (qu'il  appelle  glandes 
suprarénales)  naissent  de  l'artère  cœliaque. 

C)  Artère  intestinale  antérieure.  La  pai'tie  antérieure  de 
l'intestin,  qui,  comme  on  le  sait,  chez  l' Ammocœtes  ne  se  laisse 
pas  diviser  en  un  œsophage  et  un  estomac,  reçoit  une  artère 
de  l'aorte.  '(PI.  XXI,  fig.  2,  et  PI.  XXTT,  fig.  2,  A.  i.  a.). 
Elle  sort  de  l'aorte  par  sa  face  ventrale,  un  peu  en  arrière  du 
point  d'émergence  des  artères  des  reins  céphaliques.  Cette 
artère  intestinale  antérieure  traverse  le  court  repli  mésen- 

(I)  Je  désignerai  sous  le  Dom  de  bourrelet  adéno-adipetix,  ce  que  les 
anciens  auteurs  appellent  le  corps  graisseux.  Ce  nom  est  en  rapport  avec  sa 
texture.  Ce  bourrelet  qui  s*étend  depuis  les  reins  céphaliques  jusqu'au 
niveau  du  cloaque,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  et  dans  lequel  se 
trouve  logé  le  rein  proprement  dit  est  formé  par  un  tissu  de  la  substance 
conjonctive  d*une  texture  toute  spéciale  et  qui  rappelle  k  la  fois  le  tissu 
adénoïde  et  le  tissu  adipeux.  Ce  tissu  se  constitue  de  travées  trës-délicaies, 
sur  lesquelles  on  trouve  de  petits  noyaux  de  cellules,  et  qui  délimitent  des 
mailles  très  larges.  Parmi  ces  mailles,  les  unes  sont  bourrées  de  corpuscules 
du  sang;  elles  constituent  ainsi  des  lacunes  sanguines  et  lymphatiques  qui 
ne  sont  pas  délimitées  par  un  endothelium  et  dans  lesquelles  s*ouvrent  lar- 
gement les  veines  rénales.  Les  autres  mailles  sont  remplies  par  d'énormes 
cellules  adipeuses,  dont  le  continu  se  dissout  dans  Talcool,  mais  dont  on 
trouve  cependant,  après  l'action  de  ce  réactif,  les  noyaux  avec  un  peu  de 
protoplasme,  appliqués  contre  les  travées,  qui  délimitent  ces  mailles. 
(PL  xxni,  flg,  5). 
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térique,  puis  yient  se  placer  à  la  fsuce  sapéneore  da  tabe 
digestif,  court  d'avaat  en  arrière,  sar  la  ligne  médio-dorsale, 
dans  le  tissa  dermatique  de  la  muqaeose,  josqu'à  la  limite 
postérieure  de  cette  portion  antérieure  du  tube  digesti!  Dans 
son  trajet,  elle  envoie  de  petites  branches,  qui  vont  former  un 
réseau  artériel  dans  la  muqueuse  du  préintestin. 

D)  Artère  ccdiaque.  La  branche  la  plus  importante  que 
fournisse  l'aorte  dans  son  trajet,  c'est  l'artère  cœliaque  de 
Bathke,  qui,  le  premier  l'a  signalée  et  dont  Schneider  a  iait 
connaître  l'origine  et  les  rapports  dans  sa  portion  initiale.  Je 
compléterai  la  description  iaite  par  Schneider. 

L'artère  cœliaque  (PL  XXI,  fig.  2  et  PL  XXTT,  fig.  2, 
A.  ccd.)  est  très  volumineuse;  elle  est  même  si  volumineuse 
qu'au  point  où  elle  sort  de  l'aorte,  cette  dernière  semble 
divisée  en  deux  troncs  de  même  calibre.  Elle  naît  de  la  fsuce 
dorsale  de  l'aorte,  au  niveau  de  la  IS^"  paire  de  nerfs  spinaux 
ventraux.  A  ce  niveau,  le  préintestin  est  reporté  un  peu  à  gaudie 
de  la  ligne  médiane.  L'artère  cœliaque,  placée  d'abord  au-dessus 
de  l'aorte,  contourne  bientôt  ce  vaisseau,  se  dirige  en  arrière^ 
en  bas  et  en  même  temps  un  peu  en  dehors,  en  longeant  la  fisu^e 
interne  du  bourrelet  adéno-adipeux,  qui  réunit  le  rein  cépha- 
lique  droit  au  rein  droit  proprement  dit.  L'artère  cœliaque 
passe  ainsi  d'abord  entre  le  bourrelet  adéno-adipeux  et  la  fàce 
externe  du  tronc  commun  des  veines  jugulaires,  puis  entre  ce 
bourrelet  et  le  tronc  commun  des  veines  cardinales  Au  niveau 
du  point  de  débouché  de  la  veine  hépathique  dans  la  veine  cardi- 
nale droite,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  15*  paire  de  nerfs  spi- 
naux ventraux,  l'artère  cœliaque  se  trouve  accolée  à  la  face 
externe  de  la  veine  hépathique.  Un  peu  plus  en  arrière,  elle 
passe  au-dessus  de  cette  veine,  toiyours  accolée  à  cette  dernière, 
d'une  part  entre  cette  veine  hépathique  et  le  bourrelet  adéno- 
adipeux  droit  et  d'autre  part  appliquée  contre  la  face  interne  de 
la  vésicule  biliaire,  laquelle  ne  se  trouve  pas,  comme  le  soutient 
Schneider  (ìt),  du  côté  de  la  face  ventrale  du  foie,  mais  au 
contraire  du  côté  de  sa  face  dorsale  concave,  à  droite.  A  ce 
niveau  l'artère  cœliaque  est  logée,  avec  la  veine  hépathique 
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sous-jacente,  dans  le  repli  peritoneal,  qui  rattache  la  face 
supérieure  du  foie  à  la  voûte  de  la  cavité  abdominale. 

L'artère  cœliaque,  longe  ensuite  la  face  supérieure  du  foie, 
étant  située,  à  droite  du  préintestin,  le  long  du  bord  droit 
d'une  excavation,  que  présente  précisément  la  face  supérieure 
du  foie,  et  qui  se  moule  sur  l'intestin  antérieur.  Elle  arrive 
ainsi  jusqu'au  niveau  de  la  18*  paire  de  nerfs  spinaux  dorsaux, 
puis  elle  croise,  accompagnée  par  le  canal  cholédoque  qui  quitte 
le  foie  à  ce  niveau,  la  face  supérieure,  puis  la  face  latérale 
gauche  du  préintestin.  Dans  cette  partie  de  son  trajet,  l'artère 
cœliaque  se  trouve  à  la  gauche  du  canal  cholédoque,  ce  dernier 
étant  situé  entre  l'artère  cœliaque  et  le  tube  digestif. 

L'artère  cœliaque  et  le  canal  cholédoque  sont  logés  dans  un 
repli  du  péritoine,  qui  rattache  le  foie  au  tube  digestif.  Ce  repli 
s'unit  à  la  face  latérale  gauche  du  tube  digestif,  au  niveau  de 
la  19*  paire  de  ner&  spinaux  dorsaux;  à  ce  moment  l'artère 
cœliaque  se  trouve  au-dessous  du  canal  cholédoque.  Enfin,  au 
niveau  des  19**  nerfs  spinaux  ventraux,  en  même  temps  que  le 
canal  cholédoque  s'ouvre  dans  le  tube  digestif,  à  la  face  infé- 
rieure de  ce  dernier,  juste  à  la  limite  entre  le  préinstestin  et 
l'intestin  moyen,  c'est-à-dire  à  ^origine  du  repli  de  la  muqueuse 
intestinale,  en  même  temps  l'artère  cœliaque  pénètre  dans  ce 
repli.  L'artère  se  dirige  alors  en  arrière  dans  la  charpente  con- 
jonctive du  repli  intestinal  et  s'y  comporte  comme  Langer- 
hans  (i7)  et  Schneider  (27)  l'ont  décrit.  De-  cette  artère  partent 
de  petites  branches,  qui  se  résolvent  en  capillaires  dans  la 
muqueuse  de  l'intestin  moyen  et  d'où  naissent  des  veinules,  qui 
s'unissent  du  côté  du  dos  en  une  veine,  qui  n'est  autre  que 
l'origine  de  lar  veine  porte.     ^ 

Schneider  soutient  que  l'artère  cœliaque,  chez  l'Ammocœtes^ 
fournit  des  branches  au  foie.  Je  ne  nie  pas  formellement  cette 
observation  ;  cependant  je  n'ai  jamais  pu  en  constater  l'origine 
et  de  plus,  j'ajouterai  que  le  calibre  de  l'artère  cœliaque  est 
très  sensiblement  le  même,  depuis  son  origine  à  l'aorte  jusqu'à 
son  entrée  dans  le  repli  de  l'intestin  moyen.  Il  m'est  donc 
permis  de  douter  de  l'existence  de  ces  branches  de  Tartère. 
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D'après  Bathke  (s)  chez  le  Pétromyzon  et  J.  Mfiller  (s)  chez 
les  Myxino'ides^  Tartère  cœliaqae  fournirait  une  bi-anche  pour 
le  foie  et  une  branche  pour  l'intestin  moyen. 

£)  Artère  recto-cloacale.  La  portion  terminale  du  tabe 
digestif  reçoit  aussi  une  artère  propre  venant  de  l'aorte. 

Le  tube  digestif,  qui  est  libre  dans  presque  toute  son 
étendue,  et  ne  se  trouve  rattaché  à  la  voûte  de  la  cavité 
générale  du  corps,  que  dans  sa  partie  antérieure,  est  cepen- 
dant en  outre  uni  à  la  voâte  de  la  cavité  abdominale,  dans  sa 
partie  terminale,  par  un  court  repli  mésentérique.  Ce  repli 
n'enveloppe  pas  toute  la  portion  rectale  du  tube  digestif,  mais 
seulement  la  moitié  postérieure  de  cette  partie  du  canal  intes- 
tinal. Ce  repli  naît  immédiatement  en  arrière  de  l'extrémité 
postérieure  des  ovaires,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  68*  paire 
de  nerfs  spinaux  dorsaux.  C'est  à  ce  niveau  (pi.  XXTT,  fig.  4, 
A.  rectocl)  que  part  de  la  face  inférieure  de  l'aorte,  sur  la  ligne 
médiane,  une  artère  volumineuse  qui  passe  dans  le  repli  mésen- 
térique, entre  les  deux  veines  cardinales,  précisément  au  point 
où  les  deux  veines  cardinales  naissent  de  la  veine  unique  et 
médiane  qui  prolonge  en  avant  la  veine  caudale. 

Ce  tronc  artériel  se  dirige  vers  le  bas  et  se  divise,  après  un 
très  court  trajet  en  3  branches  :  une  médiane  et  deux  latérales. 
La  branche  médiane  se  dirige  en  arrière,  le  long  de  la  &ce 
supérieure  du  rectum;  elle  fournit  dans  cette  partie  de  son 
trajet  un  grand  nombre  de  branches,  qui  vont  s'épanouir  dans 
la  muqueuse  rectale.  Cette  branche  médiane  se  continue  en 
arrière  de  l'anus  et  fournit  des  arterioles  au  cloaque. 

Quant  aux  deux  braaches  latérales,  elles  sont  disposées 
symétriquement  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane; 
chacune  d'elles  longe  le  bord  interne  du  bourrelet  adéno- 
adipeux,  qui  rattache  l'uretère  du  même  côté  à  la  voûte  de  la 
cavité  abdominale  et  vient  se  perdre  dans  le  tissu  de  ce 
bourrelet. 

Ce  sont  probablement  ces  vaisseaux  que  Bathke  (t)  a  con- 
staté chez  le  Pétromyzon  (p.  67). 
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L'exposé  que  je  viens  de  faire  du  mode  de  distribution  des 
artères  intestinales  de  rAmmocœtes^  nous  apprend  qu'il  y  a 
trois  artères  qui,  partant  de  l'aorte,  fournissent  respective- 
ment à  chacune  des  3  régions  de  l'intestin  :  l'artère  intesti- 
nale antérieure  qui  fournit  au  pré-intestin  (œsophage  et 
estomac)  ;  Y  artère  cœliaque  qui  fournit  à  l'intestin  moyen,  .et 
enfin  V artère  recto-cloacale  qui  fournit  au  rectum. 

F)  Artères  rénales  et  génitales.  Les  artères  rénales,  de  même 
que  les  artères  génitales,  ne  sont  nullement  disposées  d'une 
façon  sjrmétrique  ni  métamérique. 

Chez  l'individu  figuré  planche  XXII,  figures  2,  3  et  4, 
il  existait  26  artères  rénales  du  côté  gauche  et  25  du  côté 
droit,  en  comptant  comme  artères  rénales  les  deux  branches 
que  je  viens  de  décrire  et  qui,  partant  du  tronc  recto-cloacal, 
vont  se  perdre  dans  le  bourrelet  adéno-adipeux  des  uretères. 

Leur  mode  d'origine,  le  trajet  qu'elles  slhivent  et  leur  mode 
de  distribution  sont  les  mêmes  pour  chacune  d'entre  elles. 

Chaque  artère  rénale  part  de  la  face  inférieure  de  l'aorte,  à 
droite  ou  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  se  dirige  en  bas  en 
dehors  et  en  même  temps  en  avant,  longe  la  face  interne  de  la 
veine  cardinale  correspondante,  puis  pénètre  dans  le  bourrelet 
adéno-adipeux  qui  rattache  le  tissu  du  rein  à  la  voûte  de  la 
cavité  abdominale;  elle  longe  le  bord  interne  de  ce  bourrelet 
et  va  se  perdre  dans  la  substance  du  rein,  en  y  pénétrant  par 
son  bord  interne. 

Quant  aux  artères  génitales,  elles  sont  toutes  fournies  par 
les  artères  rénales  gauches.  Pas  une  seule  d'entre  elles  n'est 
fournie  par  une  artère  rénale  droite.  L'individu  représenté 
(pi.  XXn,  fig.  2,  3  et  4)  possédait  22  artères  génitales 
(ovariennes).  Chacune  des  artères  rénales  gauches  n'en  fournit 
donc  pas  une;  cependant  la  grande  majorité  d'entre  elles 
donnent  une  branche  génitale. 

Cette  branche  génitale  naît  de  l'artère  rénale,  au  moment 
où  celle-ci  s'incline  en  dehors  pour  pénétrer  dans  le  bourrelet 
adéno-adipeux.  Elle  naît  du  côté  interne  de  l'artère,  gagne  la 
ligne  médiane  à  travers  le  pont  de  tissu  adéno-adipeuX;  qui 
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unit  les  organes  génitaux  à  Taorte,  et  vient  se  perdre  dans 
le  stroma  de  la  glande  génitale. 

Rathke  (s)  signale  et  figure  chez  le  Pétromyzon  (fig.  53),  aux 
reins,  des  dispositions  artérielles,  que  je  n'ai  nullement  trouvé 
réalisées  chez  rAmmocœtes.  Il  dit,  page  68,  qu'à  la  &jce  infé- 
rieure de  chacun  des  deux  reins,  et  vers  le  milieu  de  la 
largeur  du  rein,  il  court,  dans  toute  la  longueur  de  ce  dernier, 
une  forte  artère,  qui,  à  première  vue  semble  venir  de  l'aorte, 
à  l'extrémité  du  rein.  En  l'examinant  de  près,  on  constaterait 
que  ce  vaisseau  se  termine  en  pointe  à  ses  deux  extrémités  et 
n'est  nullement  uni  directement  à  l'aorte.  On  constaterait  en 
outre  que  ce  vaisseau  est  l'attaché  à  l'aorte  par  de  très  nom- 
breuses petites  arterioles.  Enfin  d'autres  branches  plus  grêles 
encore  naîtraient  de  l'artère  longitudinale  et,  iraient  fournir 
à  droite  et  &  gauche  à  la  substance  du  rein. 

Quant  aux  artères  génitales,  d'après  Rathke,  chez  Pétro- 
myzon, elles  sont  ti'ès  nombreuses;  mais  Rathke  ne  sait  si  elles 
proviennent  de  l'aorte  ou  des  artères  pariétales  (intercostales). 

L'existence  des  artères  longitudinales  des  reins  n'a  pas  non 
plus  été  signalée  par  J.  Millier  (s)  chez  les  Myxinoïdes. 
n  signale  comme  artères  rénales  des  branches  nombreuses  de 
l'aorte,  qui  pénètrent  dans  les  reins.  D'autres  branches  posté- 
rieui'es  de  l'aorte,  traverseraient  le  mésentère  et  iraient 
fournir  en  partie  &  l'intestin,  en  partie  aux  organes  génitaux. 

4.  Les  origines  de  TAorte  et  des  Carotides  chez  les 
Gyolostomes.  —  Considérations  générales. 

Les  données  que  nous  possédions  jusqu'à  ce  jour  concernant 
les  origines  de  l'aorte  et  les  vaisseaux  qui  en  partent,  chez 
l'Ammocœtes,  sont  bien  peu  nombreuses. 

Rathke  (s)  a  fort  bien  compris  les  origines  de  l'aorte,  il  a 
bien  vu  :  1^  que  les  veines  branchiales  courent  le  long  du  bord 
interne  des  lames  branchiales  ;  2»  que  ces  veines  se  jettent  à 
angle  droit  dans  l'aorte,  laquelle  provient  de  l'union  de  ces 
vaisseaux. 

Mais  Rathke  n'a  guère  étudié  la  distribution  des  artères 
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provenant  des  veines  branchiales  et  de  Faorte.  Le  seul  rensei- 
gnement qu'il  nous  donne  à  cet  égard  est  celui-ci;  il  dit  p.  100  : 
"  Ohne  in  einem  Oekrose  einsgeschlossen  zii  sein,  begeben  sich 
von  dem  Mntersten  TheUe  des  Darmkanales  mehrere  hinter 
emander  liegende  Gefàsse  imd  zwar  schrage  von  tmten  wnd 
hinten  nach  ohen  uni  vome^  und  verlieren  sich  ffieUs  cm  der 
rediten,  theUs  cm  der  Unken  Seite  des  OeschlechtsOieiles,  nam- 
lich  tswischen  diesem  und  den  Fettkdrpem  der  BauMioMe. 
WahrscheinUch  sind  einige  dieser  Oefâsse  Arterien  und  géhen 
in  die  Aorte  Uber,  andere  Venen  und  fuhren  zu  den  Hohladem.  „ 

Si  j'ajoute  à  ces  renseignements  bibliographiques;  les  belles 
descriptions  faites  par  Langerhans  (n)  et  Schneider  (27)  con- 
cernant la  distribution  et  l'origine  de  l'artère  cœliaque,  signalée 
par  Rathke(3),  j'aurai  cité  tout  ce  qui  était  publié  concernant 
cette  partie  du  système  vasculaire  de  l'Ammocœtes. 

En  ce  qui  concerne  l'origine  de  l'aorte  mes  observations 
sont  tout-à-fait  concordantes  avec  celles  faites  par  J.  MûUer  (8) 
et  Bathke(9)  chez  le  Pétromyzon.  Conformément  à  l'opinion 
exprimée  par  ces  deux  savants  et  contrairement  à  l'opinion 
ancienne  soutenue  par  Meckel,  qui  n'admettait  l'existence  que 
de  7  veines  branchiales,  chez  l'Ammocœtes  comme  chez  le 
Pétromyzon,  il  existe  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  8  veines 
branchiales,  correspondant  aux  8  lames  qui  partent  des 
lamelles  branchiales.  Cette  disposition  est  en  relation  avec  la 
disposition  de  l'appareil  branchial.  Les  belles  observations  de 
Retzius(i)  et  de  J.  Mûller(8)  ont  en  effet  démontré  que  la 
disposition  des  vaisseaux  branchiaux  ainsi  que  le  nombre  des 
veines  branchiales  sont  tout  différents  chez  les  Myxinoïdes  de 
ce  qu'ils  sont  chez  les  Pétromyzontides.  Chez  tous  les  Myxi- 
noïdes, à  chaque  sac  branchial  correspond  une  veine  bran- 
chiale, tandis  que  chez  les  Pétromyzontides  chaque  sac 
branchial  n'a  pas  sa  veine  propre;  mais  chaque  veine  bran- 
chiale reçoit  le  sang  de  la  lame  séparant  deux  sacg  branchiaux 
successifs,  de  sorte  que  le  sang  artérialisé  de  chaque  sac 
branchial  sort  par  deux  veines  branchiales  distinctes.  H  y  a 
donc  chez  les  Myxinoïdes  autant  de  veines  branchiales  qu'il 
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existe  de  sacs  braDchiaux,  tandis  que  chez  les  PétromyzoQ- 
tides,  il  y  a  autant  de  veines  branchiales  qu'il  existe  de  lames 
portant  des  lamelles  branchiales.  Les  artères  branchiales 
présentent  d'ailleurs  les  mêmes  différences,  dans  leur  nombre 
et  dans  leur  disposition,  chez  les  Myxinoides  et  les  Pétro- 
myzontides. 

Conformément  à  l'opinion  soutenue  par  Rathke(9)  pour  le 
Pétromyzon,  nous  avons  vu  que  chez  l'Ammocoetes,  toutes  les 
veines  branchiales  concourent  à  la  formation  de  l'aorte;  il  n'en 
est  pas  de  même  chez  les  Myxinoides,  d'après  J.  M&ller(7). 
Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  faut  croire  de  cette  manière 
de  voir. 

Parlons  maintenant  de  l'origine  des  Carotides. 

Si  l'on  compare  les  descriptions  faites  par  Eetzius  (i)  chez 
Myxine  glutinosa,  par  Bathke  (s)  chez  Pétromyzon  fluvidtiUsy 
et  par  J.  Mûller  (8)  chez  P.  tnarinus  et  chez  BdeUostoma 
Forsteri,  avec  la  description  que  j'ai  feite  de  l'origine  des 
carotides  chez  l' Ammocœtes,  il  semble,  à  première  vue,  qu'il  y 
ait  de  grandes  différences,  non  seulement  entre  les  divers 
groupes  de  Cyclostomes,  mais  même  entre  la  larve  et  le 
Pétromyzon  adulte. 

La  description  faite  par  Betzius  pour  Myxine  glutinosay 
concordant  entièrement  avec  celle  donnée  par  J.  Muller  pour 
BdeUostoma  Forsteri,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus  longuement. 

D'après  Rathke  (2),  les  carotides  proviendraient,  chez  Pétro- 
myzon fluviatUis,  non  pas  des  veines  branchiales  antérieures, 
mais  de  l'aorte.  L'aorte  (pi.  XXI,  flg.  6)  se  prolongerait  sur 
la  ligne  médiane  (d),  un  peu  en  avant  de  la  paire  antérieure 
des  veines  branchiales  {h'),  puis  se  diviserait  bientôt  en  deux 
branches  (d!'),  destinées  à  amener  le  sang  artériel  à  la  tête  : 
ces  deux  branches  seraient  les  Carotides  communes.  Chacune 
d'elles  se  diviserait  à  son  tour  en  deux  branches,  dont  l'une  (d") 
constituerait  la  carotide  interne,  et  l'autre  (d'")  la  carotide 
externe,  si  l'on  tient  compte  de  leur  mode  de  distribution. 
J'ai  figuré  planche  XXI,  figure  6,  cette  disposition  décrite, 
mais  non  représentée  par  Bathke(s). 
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J.  Moller  (s),  qui  a  étudié  Torigine  et  la  disposition  des 
carotides  chez  P.  marinus,  soutient  qu'elles  proyiennent  en 
partie  des  veines  branchiales  de  la  l'^  paire,  mais  en  partie 
aussi  du  prolongement  antérieur  de  l'aorte.  "  Die  Kiemenvene 
der  vordem  HiUfte  des  ersten  Kiemensacks  gèht  nàmlich,  indem 
sie  sich  schief  vorwârts  zut  idntem  Oaumenôffnu/ng  des 
knochemen  Oaumem  wendet,  wnmittelhar  in  die  Carotis  ihrer 
Seite  liber.  An  dieser  Stelle  iheilt  sie  sich  in  2  jEste,  der  eine  ist 
die  Carotis  dieser  Seite,  der  andere  gèht  eimoàrts  riickwàrts  und 
verbindet  sich  mit  dem  der  andem  Seite  zum  Anfang  der  Aorta, 
in  wdche  die  folgenden  Kiemenvenen  iibergehen.  „  J.  Mûller 
ne  nous  dit  pas  si  l'artère,  qui  naît  de  la  veine  branchiale 
antérieure  (fig.  7,  d')  constitue  le  tronc  commun  des  carotides, 
mais  U  semble  l'admettre  et  lui  attribue  un  mode  de  distribu- 
tion semblable  à  celui,  qu'a  décrit  Rathke  chez  P.  fluviatiUs. 
Cette  disposition  de  l'origine  des  carotides  chez  P.  marinus, 
J.  Mûller  ne  l'a  pas  figurée.  Nous  l'avons  reconstituée  d'après 
sa  description,  planche  XXI^  figure  7. 

Chez  BdeUostoma  Forsteri,  d'après  J.  Mûller(8),  les  veines 
branchiales  des  deux  ou  trois  derniers  sacs  branchiaux  vien- 
nent directement  se  jeter  dans  l'aorte;  en  même  temps  elles 
sont  unies  entre  elles,  à  leur  origine,  par  une  anastomose  lon- 
gitudinale très  grêle  (pi.  XXI,  fig.  5).  Les  veines  branchiales 
des  sacs  branchiaux  moyens,  de  chaque  côté  de  la  ligne 
médiane,  se  jettent  en  partie  dans  l'aorte  et  en  partie  s'unis- 
sent, à  leur  origine,  en  une  anastomose  longitudinale,  aux 
dépens  de  laquelle  naissent  les  carotides.  Enfin,  les  veines 
branchiales  du  premier  ou  des  deux  premiers  sacs  branchiaux 
ne  contribuent  plus  à  la  formation  de  Taorte,  mais  s'unissent 
de  chaque  côté,  en  une  veine  branchiale  commune,  qui  se 
continue  en  avant  pour  constituer  la  carotide  commune  (6'), 
et  en  arrière  avec  l'anastomose  longitudinale  signalée  précé- 
demment. 

Le  prolongement  direct  de  l'aorte  en  avant,  a,  constituant 
Vartère  vertébrale  impaire  du  cou,  court  sous  la  chorde  dorsale 
et  fournit  aux  muscles  latéraux,  à  la  colonne  vertébrale  et  à  la 
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moelle  épinij^.  Les  carotides  communes  b'j  accompagnent  le 
tube  digestif  et  Ini  fournissent  des  branches;  elles  sont  sitaées 
contre  les  parois  latérales  dn  tnbe  digestif. 

En  arrière  de  la  tête,  chaqne  carotide  se  divise  en  2  bran- 
ches, qni  correspondent  à  nne  caroUde  eocteme  c  et  une  carotide 
Meme  B\  La  carotide  externe  fonmit  aux  muscles  de  la  tête 
et  à  la  langue;  son  rameau  Ungual  accompagne  le  nerf  propre 
de  la  langue.  Les  deux  carotides  internes  s'unissent  en  forme 
d'arc  sous  le  commencement  de  la  colonne  vertébrale.  De  cet 
arc,  auquel  aboutit  aussi  l'extrémité  antérieure  très  mince  de 
l'artère  vertébrale  impaire  du  cou  a,  nidt  en  avant  un  tronc 
impair  plus  volumineux  d.  Ce  tronc  représente  une  artère 
vertébrale  impaire  de  la  tête  ou  carotide  interne  impaire;  elle 
court  sous  la  colonne  vertébrale  au-dessos  du  pharynx,  ensoite 
sous  la  partie  postérieure  de  la  base  du  crane  et  1&,  où  la  base 
du  crâne  devient  membraneuse,  eUe  s'engage  dans  la  profon- 
deur, et  fournit  probablement  les  artères  cérébrales,  en  même 
temps  qu'elle  fournit  deux  branches  pins  grêles,  qui  vont  en 
divergeant,  aux  deux  côtés  du  canal  naso-palatin,  et  fournis- 
sent probablement  au  sac  nasal,  au  canal  nasal  et  à  la  partie 
supérieure  et  antérieure  de  la  tête. 

Ce  sont  ces  dispositions  vasculaires  réalisées  chez  BdeUos- 
toma  Forsterij  que  j'ai  reproduites  planche  XXI,  figure  5, 
d'après  la  belle  figure  donnée  par  J.  M&ller(8)  planche  I 
figure  1,  de  son  mémoire. 

Or,  si  Ton  tient  compte,  d'une  part  que  chez  les  Myxinoides 
les  sacs  branchiaux  de  la  première  paire  sont  fort  éloignés  de  la 
tête,  tandis  que  chez  les  Pétromyzontides  ils  en  sont  très  rap- 
prochés, d'autre  part  que  chez  l' Ammocœtes  (pi.  XXI,  fig.  4), 
d'après  mes  observations,  les  veines  branchiales  de  la 
l'e  paire,  &',  sont  beaucoup  plus  longues  que  les  suivantes.  Ton 
conçoit  que  les  premières  veines  branchiales  doivent  être  chez 
les  Myxinoides  beaucoup  plus  allongées  encore  que  chez  les 
Pétromyzontides.  Je  pense  que  ce  que  J.  Mûller  désigne,  chez 
Bdellostoma  Forsteri  (fig.  5,  V)  sous  le  nom  de  carotide  com- 
mune, est  homologue  à  la  portion  de  la  veine  branchiale 
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antérieure,  qui,  chez  Pébromyzon  marinus  (fig.  7)  V)  et  chez 
Ammocœtes  (flg.  4,  i>)^  se  trouve  comprise  entre  l'origine  de 
la  veine  branchiale  et  l'origine  de  la  carotide  interne  d'.  La 
branche  transversale,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  carotide 
interne  (flg.  5;  B)  est  homologue  à  la  portion  de  la  première 
veine  branchiale  qui,  chez  P.  marinus  se  trouve  comprise  entre 
l'origine  de  la  carotide  et  l'origine  de  l'aorte  (flg.  7,  h"). 

Je  crois  avec  J.  Mûller(8)  que  Rathke(î)  se  trompe,  lors- 
qu'il dit  que  chez  P.  ftuviatìUSf  c'est  l'extrémité  antérieure  de 
l'aorte,  prolongée  un  peu  en  avant  des  veines  branchiales 
antérieures,  qui  se  divise  pour  constituer  les  deux  carotides 
communes. 

Si  nous  comparons  la  disposition  des  carotides  internes  de 
r Ammocœtes  (flg.  4,  d!)j  telle  que  je  l'ai  fait  connaître,  avec 
la  disposition  réalisée  chez  BdeUostoma  Forsteri,  nous  ne 
trouvons  d'autre  différence,  que  celle-ci,  c'est  que,  chez  l' Am- 
mocœtes, U  existe  deux  carotides  internes,  séparées  dès  leur 
origine,  mais  très  rapprochées  l'une  de  l'autre  (flg.  4),  tandis 
que  chez  BdeUostoma^  elles  naissent  d'un  tronc  commun  que 
J.  Millier  appelle  carotide  interne  impaire  ou  artère  vertSbrdle 
impaire  de  la  tête  (flg.  5,  â). 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  carotides  externes,  j'ai  montré 
que  chez  l' Ammocœtes  elles  naissent  d'une  anastomose  qui 
s'établit  entre  les  origines  des  veines  branchiales  des  4%  3*  et 
2*  paires  (pi.  XXI,  flg.  4,  c). 

Si  nous  comparons  cette  disposition  avec  celle  réalisée,  chez 
BdeUostoma^  d'après  J.  Mailer,  nous  constatons  que  la  seule 
différence  essentielle  consiste  en  ce  que,  chez  le  Bdellostome, 
les  carotides  externes  ne  naissent  pas  à  la  face  ventrale  du 
corps,  comme  chez  l'Ammocœtes,  mais  sur  ses  faces  latérales  ; 
qu'en  outre  elles  naissent  chez  BdéUostoma-j  des  veioes  bran- 
chiales antérieures,  au  lieu  de  naître  des  veines  branchiales 
des  4®,  3®  et  2*  paires,  comme  c'est  le  cas  chez  l'Ammocœtes. 
Mais  cependant  nous  constatons  diiez  BdeUostoma  une  longue 
anastomose  longitudinale  entre  les  différentes  veines  branchiales 
à  leur  origine. 
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Le  vaisseau  que  J.  Mûller  désigne  sous  le  nom  de  carotide 
externe  (fig.  5,  c)  est  donc  bien  homologue  à  celui  que  je 
désigne  sous  le  même  nom  (fig.  4,  c)  chez  l'Ammocœtes.  Cette 
différence  dans  la  position  des  carotides  externes,  chez  l'Am- 
mocœtes  et  le  Bdellostome,  se  trouve  en  rapport  avec  la  diffé- 
rence de  position  des  sacs  branchiaux. 

n  est  probable  que  Tartère,  que  J.  Millier  appelle  simple- 
ment carotide,  chez  P.  marinus  (fig.  7,  d'),  constitue  en 
réalité  la  carotide  interne.  Il  est  probable  aussi  que  les  artères 
que  Eathke  considère,  chez  P.  fluviaiiUs,  comme  les  carotides 
communes  (fig.  6,  d'),  constituent  en  réalité  les  carotides  inter- 
nes, lesquelles  naîtraient  chez  cette  espèce,  non  pas  de  l'extré- 
mité antérieure  de  Taorte^  comme  le  prétend  Bathke,  mais 
par  un  tronc  commun  très  court  (fig.  6,  d);  homologue  à 
l'artère  vertébrale  impaire  de  la  tête  du  Bdellostome  (fig.  5,  d). 
Ce  tronc  serait  ainsi  le  tronc  commun  des  deux  carotides 
internes.  Je  pense  que  les  carotides  externes  ont  échappé  à  la 
fois  à  Bathke  (P.  flumatUis)  et  à  J.  Mûller  (P.  marintis),  ce 
qui  pourrait  fort  bien  dépendre  de  ce  fait  que  ces  artères 
naîtraient,  comme  chez  l'Ammocœtes,  de  l'extrémité  ventrale, 
c'est-à-dire  de  l'origine  d'une  ou  de  plusieurs  veines  branchiales. 

Il  est  donc  inexact  de  dire  avec  J.  Mûller  :  "  Die  Oyclos- 
tomen  unterscheiden  sich  daher  von  den  ubrigen  Fisdien 
dadwchy  dass  ihre  Aorta  sich  nach  vom  fortsetzt  und  dass 
auch  die  aus  den  vordem  Kiemenvenen  entspringenden  seit- 
lichen  Kop fartene  mit  dieser  vordem  Aorta  nochmcd  zusam- 
menhangen  „  (VII  p.  195).  Ce  qui  distingue  en  réalité  la 
disposition  de  l'origine  de  l'aorte  chez  les  Cyclostomes  d'avec 
celle  réalisée  chez  la  plupart  des  autres  poissons,  c'est  que 
chez  les  premiers  l'aorte  est  unique  et  médiane  dans  toute  son 
étendue,  tandis  que  chez  les  autres  poissons  elle  n'est  généra- 
lement unique  que  dans  la  partie  postérieure  de  la  région 
branchiale,  les  veines  branchiales  antérieures  d'un  même  côté 
s'umssant  entre  elles  et  les  deux  troncs  ainsi  formés  ne  s'unis- 
sant,  pour  constituer  une  aorte  unique^  que-  dans  la  partie 
postérieure  de  la  cavité  branchiale. 
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La  disposition  des  vaisseaux  branchiaux^  artères  et  veines, 
telle  qu'elle  se  trouve  réalisée  chez  rAmmocœtes,  me  paraît 
être  la  disposition  primitive.  Les  carotides  internes  naiss^t, 
du  côté  du  dos,  de  la  première  paire  des  veines  branchiales 
tout  près  de  la  ligne  médiane,  c'est-à-dire  non  loin  du  point 
de  continuité  de  ces  veines  avec  Torigine  de  l'aorte;  elles 
fournissent  le  sang  artériel  à  tous  les  organes  de  la  moitié 
dorsale  de  la  tête.  Les  carotides  externes,  naissent  par  une 
anastomose  des  origines  de  toutes  les  veines  branchiales  ou 
seulement  d'une  partie  d'entre  elles  (Ammocœtes),  puis,  cou- 
rent à  la  face  ventrale,  à  droite  et  à  gau.che  de  la  ligne 
médiane,  et  vont  toumir  aux  organes  (ig  la  moitié  inférieure 
de  la  tête. 

Les  deux  carotides  internes  ont  pu  secondairement  se 
souder  entre  elles,  à  leur  origine,  sur  une  petite  étendue 
(P.  fluviatilisy  d'après  Rathke)  ou  sur  une  plus  grande  étendue 
{BdeUostama  Forsteri,  d'après  J.  MûUer  et  Myocine  glutinosa, 
d'après  Retzius),  pour  constituer  un  tronc  commun  des  caro- 
tides internes,  qui  semble  alors  naître  directement  de  l'extré- 
mité antérieure  de  l'aorte.  Mais  cette  dernière  disposition 
n'est,  à  mon  avis,  que  secondaire. 

Les  deux  carotides  externes  ont  pu  ne  plus  naître  que  de 
l'origine  de  la  !'•  veine  branchiale,  du  côté  ventral,  ou  même 
ne  plus  être  qu'une  branche  latérale  émanant  de  la  première 
veine  branchiale.  Une  disposition  intermédiaire  se  trouve 
réalisée  chez  Bdéllostoma,  où  nous  trouvons  encore  une  anasto- 
mose réunissant  les  origines  des  veines  branchiales  et  où 
cependant  la  carotide  externe  naît  déjà  comme  une  branche 
latérale  de  la  première  veine  branchiale. 

n  serait  intéressant  de  poursuivre  ces  recherches  sur 
l'origine  des  carotides  externes  chez  les  différentes  espèces  de 
Pétromyzontides. 
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m.  ORIGINES  DES  VEINES  JUGTTLAIRES  ET  DISPOSITION 
DES  BRANCHES  QU'ELLES  REÇOIVENT. 


Les  rapports  généraux  qae  les  veines  jngolaires  affectent 
entre  elles  et  avec  les  veines  cardinales,  an  niveau  du  cœur, 
chez  l'AmmocoeteSy  diffèrent  notablement  de  ceux  qu'elles 
affectent  chez  les  Myxinoïdes,  d'après  les  observations  de 
Iletzius(i)  et  de  J.  Moller  (8^. 

Seules  les  origines  des  veines  jugulaires  dans  la  tête,  chez 
les  Myxinoïdes,  concordent  complètement  avec  celles  qu'elles 
offrent  chez  T  Ammocœtes  d'après  mes  propres  observations. 

Une  remarque  générale  cependant  qui  est  importante,  c'est 
que,  conformément  aux  observations  de  Monro,  de  Betzius, 
de  J.  Mûller  et  de  Rathke,  s'il  est  vrai  que  chez  les  poissons 
en  général  la  disposition  des  gros  troncs  veineux  du  corps  et 
leurs  rapports  entre  eux  et  avec  le  cœur  soient  les  mêmes, 
cependant  l'Ammocœtes  et.  le  Pétromyzon  se  distinguent  de 
tous  les  autres  poissons  et  des  Myxinoïdes  en  ce  que  leurs 
veines  jugulaires  ne  sont  nullement  par  leur  position  des  veines 
sous-vertébrales,  comme  le  sont  les  veines  cardinales,  mais  des 
veines  vertébrales.  Elles  sont  situées,  en  effet,  audessus  de  la 
portion  fibreuse  du  tissu  squelettogène  de  la  colonne  verté- 
brale, qui  correspond  aux  apophyses  transverses  des  autres 
poissons,  tandis  que  les  veines  cardinales  sont  situées 
sous  ces  bandelettes,  ainsi  que  Eathke(s)  l'a  le  premier  fait 
observer. 

Les  origines  des  veines  jugulaires  n'ont  pas  été  étudiées  par 
Bathke (3),  chez  l'Ammocœtes;  mais  J.  Mûller (8)  les  a  étudiées 
chez  les  Myxinoïdes.  Bien  que  d'une  façon  générale  mes 
résultats  chez  l'Ammocœtes  concordent  pleinement  avec  ceux 
obtenus  par  J.  Millier  chez  les  Myxinoïdes,  je  crois  cependant 
qu'a  n'est  pas  sans  intérêt  d'en  faire  une  description  un  peu 
détaillée. 
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1.  Origine,  trajet  et  rapports  des  veines  Jngniaires. 

Chaque  yeine  jogolaire  naît  dans  la  région  de  la  tête  par 
denx  branches  distinctes,  que  je  désignerai  avec  J.  Millier 
sons  les  noms  de  branche  superficielle  et  de  iyrwnche  profonde 
de  la  veine  jugulaire^  on  plus  simplement  de  :  veine  jugviaire 
mperfideUe  et  veine  jugtilaire  profonde. 

La  veine  jugulaire  superfi^ndle  prend  son  origine,  tout  à  fait 
&  l'extrémité  antérieure  de  la  tête;  elle  naît  sons  forme  d'un 
petit  vaisseau  situé  à  droite  et  à  gauche  de  loriâce  nasal 
externe.  Cette  petite  veine  se  trouve  en  rapport  avec  l'extré- 
mité antérieure  de  la  carotide  interne,  laquelle  est  appliquée, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  contre  sa  fiïce  externe. 

La  veine  jugulaire  superficielle  se  dirige  d'avant  en  arrière, 
toigours  accolée  à  la  carotide  interne  le  long  de  la  fà^œ  externe 
de  la  capsule  nasale  cartilagineuse;  dans  cette  partie  de  son 
trajet,  elle  reçoit  de  nombreuses  petites  branches,  dont  les  unes 
viennent  des  muscles  de  l'extrémité  antérieure  et  supérieure 
de  la  tête  et  les  autres  de  l'organe  olfactif  lui-même.  Elle 
arrive,  en  acquerrant  un  diamètre  de  plus  en  plus  considérable, 
au  niveau  de  l'extrémité  antérieure  du  cerveau,  toujours  située 
à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  sous  les  muscles  de  la 
tête,  entre  eux  et  la  boîte  crânienne.  Mie  se  prolonge  ainsi 
depuis  l'extrémité  antérieure  de  l'encéphale  jusqu'au  niveau  de 
l'œil,  dans  la  même  situation,  entre  la  boîte  cr&nienne  et  la 
face  profonde  des  muscles  de  la  tête.  Dans  cette  partie  de  son 
trajet  elle  est  devenue  plus  volumineuse  encore,  grâce  aux 
nombreuses  brandiies  qu'elle  reçoit  des  muscles  dorsaux  de  la 
tête.  A  partir  de  l'extrémité  antérieure  de  l'encéphale  elle 
n'est  plus  accolée  à  la  carotide  interne.  Mais  dans  toute  son 
étendue,  depuis  son  extrémité  antérieure  jusqu'au  niveau  de 
l'œil,  elle  est  accompagnée  par  la  branche  terminale  du  nerf 
facial,  qui  est  accolée  à  la  face  inférieure  de  la  veine  et  vient 
probablement  fournir  à  la  peau  de  la  tête;  on  peut  poursuivre 
ce  nerf  dans  toute  son  étendue  depuis  son  origine  près  du 
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ganglion  da  facial  jusqu'à  son  extrémité  périphérique,  contre 
la  peau  dans  le  voisinage  de  l'orifice  nasal  externe. 

La  branche  superficielle  de  la  veine  jugulaire  continue  son 
trajet  d'avant  en  arrière,  recueillant  le  sang  de  tous  les 
organes  et  muscles  environnants,  et  toujours  placée  sous  les 
muscles  dorsaux  de  la  tête.  Elle  longe  ainsi  la»  face  supérieure 
du  globe  oculaire,  en  passant  entre  lui  et  les  muscles  dorsaux 
de  la  tête,  puis  passe  au-dessus  du  ganglion  facial.  Nous  nous 
trouvons  à  ce  moment  à  la  limite  antérieure  de  la  capsule 
auditive.  A  ce  niveau  la  veine  est  logée  dans  un  espace  trian- 
gulaire à  la  coupe,  délimité  en  dehors  et  en  haut  par  les 
muscles  latéraux  dorsaux  de  la  tête,  en  dedans  par  la  boîte 
crânienne  et  en  bas  par  la  capsule  auditive. 

Dans  la  partie  de  son  trajet  comprise  entre  le  ganglion 
ophthahnique  et  le  ganglion  facial,  la  veine  jugulaire  super- 
ficielle est  accompagnée  par  un  filet  nerveux,  qu'Ahlbom  (43) 
a  le  premier  signalé  et  figuré  (PI.  XVm,  fig.  6,  e,  de  son 
mémoire),  et  qui  partant  du  ganglion  ophthalmique  s'unit  au 
ganglion  du  &cial,  établissant  ainsi  une  anastomose  entre  le 
nerf  trijumeau  et  le  nerf  facial.  Un  peu  plus  en  arrière,  la 
veine,  toujours  logée  entre  la  capsule  auditive  et  les  muscles 
latéraux  dorsaux  de  la  tête,  se  met  en  rapport  par  sa  face 
externe  avec  le  rameau  postérieur  et  le  rameau  récurrent  du 
nerf  facial. 

La  veine  jugulaire  superficielle  forme  bientôt  autour  de  la 
face  supérieure  et  de  la  face  externe  de  la  capsule  auditive, 
un  grand  espace  veineux^  semi-lunaire  à  la  coupe,  et  compris 
entre  cette  capsule  auditive  et  la  face  interne  des  muscles 
latéraux  dorsaux. 

A  ce  niveau  le  rameau  récurrent  et  le  rameau  postérieur 
branchial  du  nerf  facial  se  trouvent  appliqués  contre  sa  face 
externe. 

La  veine  jugulaire  superficielle  arrive  ainsi  en  arrière  de  la 
capsule  auditive,  c'est-à-dire  au  niveau  des  ganglions  glos- 
sopharyngien,  latéral  et  pneumogastrique  antérieur.  Là 
(PI.  XXin,  fig.  2)  elle  se  trouve  située  entre  le  ganglion 
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glossopharyngien  et  le  rameau  branchial  du  nerf  facial.  Elle 
continue  à  se  diriger  en  arrière  et  reçoit  bientôt  une  branche 
veineuse,  qui  ramène  le  sang  veineux  des  différents  organes 
de  la  l**  lame  branchiale.  Cette  veine,  que  je  puis  désigner 
sous  le  nom  de  veine  maxïUaire  a  été  figurée  PL  XXI, 
fig.  1.  V.  m. 

Près  du  point  de  communication  de  la  2®  veine  branchiale 
avec  Taorte,  la  veine  jugulaire  superficielle  s'unit  à  la  veine 
jugulaire  profonde^  dont  nous  allons  étudier  l'origine,  pour 
constituer  la  veine  jugulaire  commune  laquelle  reste  en 
rapport  dans  tout  le  restant  de  son  étendue  avec  le  nerf 
pneumogastrique,  étant  placée  en  dedans  de  lui  (PL  XXTTT, 
fig.  3  et  4). 

2.  Origine,  trajet  et  rapports  des  veines  Jugulaires  profondes. 

Voyons  maintenant  les  origines  de  la  veine  jugulaire  pro- 
fonde.  Celle-ci  naît  sous  la  base  du  crâne  dans  la  partie 
antérieure  de  la  tête  ;  elle  longe  le  bord  externe  de  la  "  Oaumen- 
leiste  „  de  J.  Millier  et  reçoit  surtout,  ilans  sa  partie  antérieure 
de  nombreuses  branches  veineuses  du  velum.  Elle  se  trouve 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  à  propos  du  trajet  de  la  carotide 
interne,  d'abord  située  au-dessus  de  cette  carotide,  puis,  plus 
en  arrière,  elle  en  est  séparée  par  la  "  hamdeUUe  cervicale  „ 
dont  la  carotide  longe^  en  cet  endroit,  le  bord  interne.  Elle  se 
dirige  en  arrière  et  se  trouve  dans  la  région  auditive^  sous  la 
base  du  crâne,  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte. 

Elle  conserve  cette  même  position  plus  en  arrière,  c'est-à- 
dire  qu'elle  se  place  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte,  sous  la 
chorde  dorsale  (PL  XXTTT,  fig.  2).  Puis,  elle  se  dirige  un  peu 
en  dehors,  passe  au-dessous  de  l'extrémité  supérieure  de  la 
pièce  cartilagineuse  transversale  du  squelette  branchial, 
qui  court  dans  la  première  lame  branchiale,  et  qui  la 
sépare  de  la  veine  jugulaire  superficielle;  enfin,  les  deux 
veines,  rapprochées  l'une  de  l'autre  s'unissent  comme  nous 
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rayons  dit  au  niyeaa  dn  bord  interne  de  la  2*  lame  branchiale 
(PI.  XXI,  fig.  1). 

La  veine  jugalaire  superficielle  recueille  surtout  le  sang 
veineux  provenant  des  muscles  des  faces  dorsale  et  latérales 
de  la  tête  ainsi  que  des  organes  de  sens;  la  veine  jugulaire 
profonde  recueille  au  contraire  le  sang  des  veines  de  la  base 
du  crâne  et  du  velum. 

3.  Trajet  et  rapports  des  veines  Jugulaires  oommoiies. 

Poursuivons  maintenant  le  trajet  des  veines  jugulaires 
commîmes. 

Chaque  veine  jugalaire  commune  se  trouve  située,  ainsi  que 
Bathke  (3)  l'a  fait  observer,  à  droite  et  à  gauche  de  la  chorde 
dorsale,  à  la  voûte  de  la  cavité  branchiale  entre  la  fisu^e  interne 
des  muscles  latéraux  dorsaux  du  corps  et  les  muscles  bran- 
chiaux superficiels.  Elle  est  en  rapport  dans  toute  son  étendue 
avec  le  pneumogastrique,  lequel  (PI.  XXTTT,  fig.  1,  3  et  4)  est 
situé  en  dehors  de  la  veine  jugulaire^  à  la  limite  inférieure  de 
cette  dernière. 

Immédiatement  en  arrière  de  la  cavité  branchiale,  c'est-à- 
dire  entre  la  12<'  et  la  13®  paire  de  ganglions  spinaux,  les  deux 
veines  jugulaires  se  rapprochent  considérablement  de  la  ligne 
médiane,  de  telle  sorte  qu'elles  ne  sont  bientôt  plus  séparées 
que  par  le  repli  mésentérique  qui  unit  la  partie  antérieure  du 
tube  digestif  proprement  dit  à  la  voûte  de  la  cavité  générale 
du  corps.  H  s'établit  alors  entre  les  deux  veines  jugulaires  une 
anastomose  transversale  (PL  XXT,  fig.  2.  An.  Y.  Jt^g.).  Puis 
un  peu  plus  en  arrière,  mais  cependant  toujours  en  avant  des 
13®  ganglions  spinaux  droit  et  gauche,  les  deux  veines 
jugulaires  se  trouvent  de  nouveau  séparées  sur  la  ligné 
médiane.  Enfin  immédiatement  en  arrière  de  ces  ganglions 
spinaux,  la  veine  jugulaire  gauche  s'unit  par  une  forte 
anastomose  transversale  à  la  veine  jugulaire  droite;  cette 
anastomose  contourne  la  face  supérieure  du  tube  digestif, 
lequel  est  ici  un  peu  reporté  à  gauche  de  la  ligne  médiane. 
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Le  tronc  yemeux  provenant  de  l'union  des  deux  veines  jnga- 
laires  est  très  court  (pi.  XXI,  fig.  2,  T.c.  V.Jug)\  il  con- 
tourne de  haut  en  bas  la  face  latérale  droite  du  tube  digestif 
et  vient  déboucher  dans  le  sinus  veineux  du  cœur,  près  de  la 
ligne  médiane.  Ce  point  de  débouché  se  trouve  exactement  au 
même  niveau  que  le  point  d'émergence  de  l'artère  cœliaque 
hors  de  l'aorte. 


4.  Veines  pariétales  de  la  tête. 

Les  branches  latérales  que  reçoivent  Tune  et  l'autre  veine 
jugulaire,  présentent  une  disposition  métamérique  bien  régu- 
lière et  tout-à-fait  en  rapport  avec  la  disposition  des  nerfs 
spinaux  et  des  muscles  latéraux. 

Nous  avons  vu  que  les  veines  jugulaires  communes  pren- 
nent leur  origine  un  peu  en  avant  de  la  1'*  paire  de  ner& 
spinaux.  Nous  avons  dit  aussi  que  le  sang  veineux  qui 
provient  de  la  lame  maxillaire,  vient  se  jeter  par  un  tronc 
veineux  dans  chacune  des  veines  jugulaires  superficielles. 
H  est  très  probable  que  cette  même  veine  maxillaire  ramène 
aussi  le  sang  veineux  du  l*'  segment  musculaire  latéral  situé 
immédiatement  en  arrière  de  I'œU. 

Chaque  veine  jugulaire  commune,  pendant  son  trajet  le 
long  de  la  cavité  branchiale,  reçoit  11  veines  pariétales  dor- 
sales, et  six  veines  pariétales  ventrales  (pi.  XXI,  fig.  1 
et  fig.  2,  F.  p.  d.,  V.  p.  v). 

Les  veines  pariétales  dorsales  sont  beaucoup  plus  grêles  que 
les  veines  pariétales  ventrales.  Elles  prennent  naissance  dans 
les  muscles  latéraux  dorsaux,  puis  s'unissent  à  une  petite 
branche  veineuse  qui  vient  du  ganglion  spinal  correspondant 
(veine  spinaie).  Chaque  veine  pariétale  dorsale  ainsi  constituée 
vient  déboucher  dans  la  veine  jugulaire  commune  par  sa  face 
supérieure  (pL  XXin,  fig.  4,  V.  p.).  Il  y  a  autant  de  veines 
pariétales  dorsales,  dans  l'étendue  de  la  cavité  branchiale, 
qu'il  y  a  de  ganglions  spinaux  correspondant  à  cette  région. 
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Les  six  veines  pariétales  ventrales,  que  reçoit  la  jugulaire 
commnne,  dans  retendue  de  la  région  branchiale,  sont  beaucoup 
plus  volumineuses  que  les  veines  pariétales  dorsales.  Chacune 
d'entre  elles  débouche  dans  la  veine  jugulaire  juste  au  niveau 
d'un  i*enflement  ganglionnaire  du  pneumogastrique  {voir  plus 
loin).  Elles  correspondent  donc,  et  par  leur  nombre  et  par  leur 
disposition,  au  nombre  des  fentes  branchiales  que  Ton  trouve 
dans  rétendue  de  la  veine  jugulaire  commune,  c'est-à-dire 
aux  6  dernières,  et  se  trouvent  aussi  en  relation  avec  la  dispo- 
tion des  muscles  latéraux  ventraux  dans  cette  région  du  corps. 

Chacune  de  ces  veines  ventrales  ramène  le  sang  veineux  du 
muscle  latéral  ventral  et  des  muscles  branchiaux  corres- 
pondants. 

En  arrière  de  la  cavité  branchiale,  chaque  veine  jugulaire 
commune  reçoit  encore  deux  veines  pariétales,  correspondant 
aux  12«  et  13*  ganglions  spinaux.  Ces  veines  pariétales 
(pi.  XXI,  fig.  2,  T^-i?/*,  V.p^)  sont  constituées  par  l'union 
d'une  branche  ventrale  et  d'une  branche  dorsale  ;  la  branche 
dorsale  se  comporte  absolument  comme  les  branches  pariétales 
dorsales  précédentes,  c'est-i-dire  qu'elle  se  constitue  d'une 
veine  spinale  et  d'une  veine  ramenant  le  sang  du  muscle 
latéral  dorsal  correspondant.  Quant  à  la  branche  ventrale  elle 
ramène  le  sang  du  segment  musculaire  ventral  correspondant 
Les  deux  branches  ventrale  et  dorsale  s'unissent  en  un  tronc 
commun,  qui  débouche  dans  la  veine  jugulaire. 

6.  Veines  antérieures  4es  reins  céphaliqaes. 

Enfin  chacune  des  reines  jugulaires  communes  droite  et 
gauche,  reçoit  encore,  au  niveau  de  l'anastomose  transversale 
.  qui  les  unit  entre  les  12*  et  13*  ganglions  spinaux,  une 
branche  veineuse  assez  volumineuse,  qui  vient  de  l'extrémité 
antérieure  du  rein  céphalique  (pi.  XXI,  fi.  2,  V.  r.  c.  a).  A  ce 
niveau  le  bourrelet  adéno-adipeux,  qui  unit  chaque  rein 
céphalique,  à  la  voûte  de  la  cavité  péricardique,  se  trouve 
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accolé  contre  la  &ce  inférieure  de  la  veine  jngnlaire  corres- 
pondante. La  reine  antérieure  du  rein  céphalique  est  très 
courte  et  constitue  en  réalité  un  large  espace  sanguin^  con- 
tenu dans  le  bourrelet  adéno-adipeux  et  s'ouvrant  largement 
dans  la  veine  jugulaire  située  au-dessus  de  lui.  Cette  veine  n'a 
de  paroi  propre  que  dans  le  voisinage  de  son  débouché  dans 
la  veine  jugulaire  ;  inférieurement  elle  s'ouvre  dans  les  lacunes 
sans  paroi  propre  du  tissu  adéno-adipeux. 


rV.  VEINES  DU  TRONC  ET  DE  LA  QUEUE. 
1.  Veine  caudale. 

La  veine  caudale  prend  son  origine  à  Textrémité  postérieure 
de  la  queue  et  s'étend  jusqu'au  niveau  du  cloaque,  c'est-à-dire 
au  niveau  de  la  70*  paire  de  ganglions  spinaux.  Dans  toute 
son  étendue  elle  se  trouve  logée  au-dessous  de  l'aorte  dans  le 
canal  fibreux  formé  par  l'union  des  arcs  inférieurs  du  tissu 
squelettogène  des  vertèbres  caudales  (canal  hœmal). 

A  l'extrémité  postérieure  de  l'orifice  du  cloaque,  il  naît  à 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  une  veine  drcum- 
doacale  qui  se  dirige  en  haut  et  en  avant  en  contournant 
l'orifice  du  cloaque;  ces  deux  veines  circnmcloacales,  qui  for- 
ment une  sorte  d'anneau  veineux  autour  du  cloaque,  s'unissent 
sur  la  ligne  médiane  au-dessus  du  cloaque,  un  peu  en  arrière 
de  la  69*  paire  de  ganglions  spinaux.  De  cette  union  naît  un 
tronc  veineux  très  court  qui  se  jette  dans  la  veine  caudale, 
au  niveau  de  la  69*  paire  de  ganglions  spinaux. 

2.  Veines  cardinales  :  trajet  et  rapports. 

C'est  de  l'union  de  cette  veine  cloacale  avec  la  veine  caudale 
que  mut  la  veine  cardinaie,  qui  est  unique  et  médiane  dans  la 


Digitized  by 


Google 


810  CHARLES  JULIN. 

partie  tout-à-feit  postérieure  de  son  tnyet,  c'est-à-dire  jusqu'à 
la  6S^  paire  de  ganglions  spinaux.  Cette  yeine  unique  se 
divise  bientôt  en  une  veine  cardinale  droite  et  une  veine  car- 
dinale gauche  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  mince  cloison 
coigonctive.  Ces  deux  veines  cardinales  qui  sont  très  volu- 
mineuses sont  accolées  l'une  à  l'autre  dans  toute  leur  étendue; 
eUes  sont  situées  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane  et  en 
rapport  :  par  leur  face  interne,  vers  le  haut  avec  l'aorte,  et, 
entre  elles  dans  le  reste  de  l'étendue  de  cette  face  ;  par  leur 
face  supérieure,  avec  le  tissu  squelettogène  de  la  colonne 
vertébrale;  en  dehors  avec  la  couche  conjonctive  sous-jacente  à 
la  face  interne  des  muscles  latéraux  dorsaux  du  corps;  enfin, 
par  leur  face  inférieure,  avec  le  bourrelet  adéno-adipeux. 

Sur  tout  leur  trajet  les  veines  cardinales  sont  réunies  entre 
elles  par  de  très  nombreuses  anastomoses  transversales.  Je  ne 
puis  affirmer  que  la  disposition  de  ces  anastomoses  soit  méta- 
mérique  ou  ne  le  soit  pas. 

Au  niveau  du  16*  ganglion  spinal  les  deux  veines  cardinales 
sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  le  court  repli  peritoneal 
qui  rattache  le  foie  à  la  voûte  de  la  cavité  abdominale.  C'est 
dans  ce  repli  que  court  la  veine  hépathique,  dont  nous  parle- 
rons plus  loin  et  qui  vient  déboucher  dans  la  veine  cardinale 
droite,  à  sa  face  inférieure  et  tout  près  de  la  ligne  médiane, 
entre  la  16*  et  la  15*  paires  de  ganglions  spinaux.  Immédiate- 
ment en  avant  du  débouché  de  la  veine  hépathique,  les  deux 
veines  cardinales  s'ouvrent  largement  l'une  dans  l'autre  par  une 
forte  anastomose  transversale,  et  le  tronc  commun  des  veines 
cardinales  (pi.  XXI,  flg.  2,  T.  c.  F.  Cb.)  vient  se  jeter  dans  le 
sinus  veineux,  au  niveau  de  la  14*  paire  de  ganglions  spinaux. 

8.  Rapports  des  veines  Jugulaires  et  cardinales  an  niveau 

du  cœur. 

Contrairement  à  ce  qui  existe  chez  la  grande  majorité  des 
poissons,  l'Ammocœtes  ne  possède  pas  en  réalité  de  canaux  de 
Cuvier,  c'est-à-dire  que   chaque  veine  jugulaire   ne  s'unit 
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pas  avec  la  yeine  cardinale  da  même  côté  en  nn  tronc 
yasculaire  commun.  Au  contraire,  les  deux  veines  jugulaires 
s'unissent  entre  elles  en  un  tronc  commun  très  court,  qui  vient 
déboucher  dans  un  sinus  veineux,  dans  lequel  débouche  aussi 
le  tronc  commun  des  veines  cardinales.  Enfin,  la  veine  hépa- 
thique  s'ouvre,  non  pas  dans  le  sinus,  mais  dans  la  veine 
cardinale  droite.  Le  sinus  veineux  lui-même  communique  avec 
l'oreillette  par  un  large  orifice. 

Ces  rapports  des  gros  troncs  veineux  ne  concordent  pas 
avec  les  données  de  Bathke  (s),  concernant  l'Ammocœtes.  Pour 
ce  savant  auteur,  chez  TAmmocoBtes,  la  veine  cardinale  et  la 
veine  jugulaire  du  même  côté  viendraient  s'ouvrir,  par  un 
orifice  distinct,  dans  un  sac  membraneux  relativement  con- 
sidérable. 

Les  deux  sacs  droit  et  gauche  seraient  soudés  intimement 
l'un  avec  l'autre  par  leur  ìbucb  interne.  Ces  deux  sacs  s'ou- 
vriraient alors  l'un  dans  l'autre  par  un  orifice  médian,  au 
niveau  duquel  leurs  parois  sont  fusionnées.  Le  sac  de  la 
moitié  droite  du  corps  enverrait  un  prolongement  en  enton- 
noir, qui,  après  avoir  reçu  la  veine  hépathique,  viendrait  s'ou- 
vrir à  la  face  postérieure  de  l'oreillette  du  cœur. 

Chez  P.  fltmatilisj  Bathke  signale  une  autre  disposition,  qui 
se  rapproche  davantage  de  celle  que  j'ai  observée  chez  l'Ammo- 
cœtes, bien  qu'elle  s'en  écarte  cependant  encore.  D'après 
Bathke  (s),  les  deux  veines  cardinales  et  les  deux  veines  jugu- 
laires viennent  s'ouvrir  par  un  orifice  unique,  dans  un  sac 
membraneux  (sinus  veineux),  qui  communique  avec  l'oreillette. 
La  veine  cardinale  et  la  veine  jugulaire  d'un  même  côté  s'unis- 
sent en  un  tronc  commun  ;  les  deux  troncs  ainsi  formés  s'unis- 
sent entre  eux  et  s'ouvrent  par  un  orifice  unique  dans  le  sinus. 
Dans  ce  sac  membraneux  s'ouvre  en  outre  un  vaisseau  moins 
volumineux,  qui  provient  de  l'union  de  la  veine  hépathique  avec 
une  veine  venant  de  la  partie  antérieure  du  corps  (untere 
Hauptvene  der  Brust).  Il  en  résulte  que  ^  oben  v/nd  etwas  nach 
innen  sieht  man  in  der  Vorkammer  zwei  ziemlich  weite  und 
dicht  neben  eincmder  gélegene  Oeffmmgen,  deren  hatUartiger 
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Band  stark  varspringtj  und  die  deshàlb  durch  eme  FaUe  van 
dnander  getrennt  tu  sein  schemm.  Dièse  Oeffhungen  aber 
géharen  nicht  dUe  beide  den  Hohladem  an,  wie  Corns  van  der 
Lamprete  meint,  sandem  die  eéne^  und  ewar  die  klemerej  der 
LebervenCf  die  amare  dem  IHchter  der  Bohlvenen.  Da  demnaóh 
bei  Pétromyzen  die  Lébervene  und  die  Hotivenen  sick  getrennt 
in  die  Varkatnmer  einmiinden,  sa  unterscheiden  sich  auch 
dadurch  jene  Oeschopfe  gar  sehr  van  den  lìschen.  „  D'après 
mes  obseiratìons  cette  disposition  ne  serait  pas  réalisée  chez 
l'Ammocœtes;  ici  les  deux  orifices  que  l'on  trouve  dans  le  sinus 
veineux,  appartiennent  Tun,  au  tronc  commun  des  veines  jugu- 
laires et  l'autre,  au  tronc  commun  des  veines  cardinales. 

Je  ne  parlerai  pas  des  rapports  que  présentent  les  veines 
jugulaires  et  les  veines  cardinales  entre  elles  et  avec  le  cœur, 
chez  les  Myxinoîdes,  ces  rapports  étant  tout-&-&it  particuliers 
&  cette  fiunille  de  poissons  Cydostomes. 

4.  BranehM  d^origlne  des  TeluMi  cardinales. 

Examinons  maintenant  les  veines  que  reçoivent  la  veine 
caudale  et  les  veines  cardinales. 

A)  Veines  pariétales.  Les  veines  pariétales  du  tronc  et  de  la 
queue  se  comportent  vis-àrvis  des  veines  cardinales  et  de  la 
veine  caudale,  absolument  de  la  même  manière  que  les  veines 
pariétalea  correspondant  aux  12*  et  13*  ganglions  spinaux  le 
font  vis-à-vis  des  veines  jugulaires.  Elles  présentent  une 
disposition  métamérique  par&ite.  A  chaque  paire  de  ganglions 
spinaux  correspond  une  paire  de  veines  pariétales,  et  quand 
un  ganglion  spinal  droit  ou  gauche  se  trouve  situé  un  peu  en 
avant  ou  un  peu  en  arrière  du  ganglion  spinal  gauche  ou  droit 
correspondant,  il  en  est  absolument  de  même  pour  la  veine 
pariétale  correspondante. 

Les  veines  pariétales  correspondant  &  la  70*  paire  de  gan- 
glions spinaux,  ainsi  que  celles  qui  correspondent  à  toutes  les 
paires  de  ganglions  plus  postérieurement  placées,  viennent 
déboucher  dans  la  veine  caudale. 
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La  partie  postérieure  unique  et  médiane  des  veines  cardi- 
nales, reçoit  la  69«  paire  de  veines  pariétales. 

Enfin  les  veines  pariétales  droites  et  gauches  correspondant 
aux  paires  de  ganglions  spinaux  depuis  la  14«  jusques  et 
y  compris  la  68®  paire,  viennent  se  jeter  respectivement  dans 
les  veines  cardinales  droite  et  gauche. 

Chacune  de  ces  veines  provient  d'une  branche  dorsale  et 
d'une  branche  ventrale  ;  la  branche  dorsale  recueille  le  sang 
du  segment  musculaire  dorsal  correspondant  et  reçoit  en  outre 
une  petite  branche  spinale;  la  branche  ventrale  recueille  le 
sang  du  segment  musculaire  ventral  correspondant.  L'une  et 
l'autre  de  ces  branches  prend  son  origine  dans  le  ligament 
inter-musculaire  correspondant. 

J.  Mailer  (s)  prétend  que  chez  les  Myxinoïdes  les  veines 
pariétales  ne  sont  pas  disposées  métamériquement.  A  ce  point 
de  vue,  TAmmocoetes  se  distinguerait  donc  des  Myxinoïdes. 
Nous  avons  vu  en  outre  que  chez  l'Ammocœtes  toutes  les 
veines  pariétales  de  la  tête  et  du  tronc  se  jettent  dans  les 
veines  jugulaires  et  cardinales;  d'après  Retzius(t)  et  J.  Mill- 
ier (8),  il  n'en  serait  pas  de  même  chez  les  Myxinoïdes,  pour 
les  veines  paiiétales  de  la  partie  droite  de  la  région  branchiale, 
qui  se  jetteraient  dans  la  veine  porte. 

B)  Veine  cloacale.  J'ai  dit  qu'à  leur  origine  les  veines  cardi- 
nales reçoivent  une  veine  cloacale,  formée  par  la  réunion  des 
deux  veines  circum-cloacales.  Cette  veine  cloacale  ramène  en 
même  temps  à  la  veine  cardinale  unique  le  sang  de  la  portion 
rectale  de  l'intestin. 

C)  Veines  postérieures  du  bourrelet  adéno-adipeux.  Les  veines 
cardinales  reçoivent  depuis  la  68«  paire  de  ganglions  spinaux 
jusqu'à  la  39®,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  des 
reins  droit  et  gauche,  des  branches  veineuses  médianes  et  des 
branches  veineuses  latérales  externes. 

Les  branches  veineuses  médianes,  prennent  leur  origine, 
d'une  part  dans  la  masse  médiane  de  tissu  adéno-adipeux,  qui 
rattache  les  glandes  génitales  à  la  voûte  de  la  cavité  abdomi- 
nales, et  d'autre  part  dans  les  deux  bourrelets  adéno-adipeux 
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droit  et  gaache,  qui  servent  en  qnelqne  sorte,  en  arrière  des 
reins,  d'organes  de  soutien  ponr  les  uretères.  Le  sang  s'accu- 
mule ainsi  sur  la  ligne  médiane,  au-dessous  d'une  anastomose 
transversale  des  veines  cardinales  :  cet  espace  sanguin  s'ouvre 
largement  dans  cette  anastomose.  On  peut  dire  d'une  feiçon 
générale  qu'il  existe  un  semblable  espace  veineux  médian  pour 
chaque  segment  du  corps. 

Quant  aux  hra/nches  veineuses  externes,  elles  prennent  origine 
dans  les  bourrelets  adéno-adipeux  de  la  région  comprise 
entre  l'extrémité  postérieure  des  reins  et  le  cloaque.  Le  tang 
s'accumule,  suivant  le  bord  supérieur  et  externe  de  chacun  de 
ces  bourrelets,  en  une  lacune  assez  considérable,  qui  s'ouvre  à 
la  limite  externe  de  la  face  inférieure  de  la  veine  cardinale 
correspondante.  Il  existe  généralement  un  semblable  espace 
sanguin  à  droite  et  un  &  gauche  pour  chaque  segment  du 
coi'ps. 

D)  Veines  réno-génitales.  Dans  toute  la  longueur  des  reins, 
c'est-à-dire  depuis  la  39*  paire  de  ganglions  spinaux  jusqu'à  la 
18%  les  veines  cardinales  reçoivent  par  leur  &ce  ventrale, 
mais  à  la  limite  interne  de  cette  face,  les  veines  réno-génitales. 
n  existe  une  veine  réno-génitale  dans  chacun  des  segments  du 
corps;  mais  cette  veine  débouche,  tantôt  dans  la  veine  cardi- 
nale droite,  tantôt  dans  la  veine  cardinale  gauche,  sans  qu'il  y 
ait  alternance  régulière.  L'une  de  ces  veines,  la  gauche,  est 
représentée  fig.  5,  pi.  XXITT.  Ces  veines  réno-génitales 
ramènent  à  la  veine  cardinale  à  la  fois,  le  sang  des  organes 
génitaux  et  celui  des  reins  droit  et  gauche. 

On  trouve  toutefois  dans  l'étendue  des  reins,  le  sang 
accumulé  parfois  le  long  de  la  fsice  supérieure  du  bourrelet 
adéno-adipeux  (voir  flg.  5,  pi.  XXTTI  à  droite);  mais  je  n'ai 
jamais  constaté  que,  dans  cette  région  du  corps,  il  passât  de 
ces  espaces  sanguins  dans  les  veines  cardinales,  autrement  que 
par  les  veines  réno-génitales. 

Le  sang  veineux  revenant  des  reins  et  des  organes  géni- 
taux passe  donc  tout  entier  dans  les  veines  cardinales,  d'après 
mes   observations.  En  cela  je   ne  suis  pas  d'accord  avec 
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Langerhans  (n)  qui  prétend  qu'une  partie  des  veines  rénales 
et  génitales  s'ouvriraient  dans  la  portion  libre  de  la  veine  porte. 
Mes  observations  confirment  l'opinion  soutenue  par  SAthke('i)y 
qui  prétend  que  chez  le  Petromyzon  fiuviatUisj  les  veines 
rénales  et  génitales  s'ouvrent  toutes  dans  les  veines  cardinales. 

Chez  les  Myxinoïdes  enfin,  d'après  Retzius  (i)  et  J.  Mûller  (s) 
les  veines  génitales  vont  se  rendre  dans  la  veine  porte. 

B)  Veines  postérieures  des  reins  céphaMques.  Tout  le  sang 
veineux  des  bourrelets  adéno-adipeux,  qui  relient  les  extré- 
mités antérieures  des  reins  {1%^  paire  de  ganglions  spinaux) 
aux  reins  céphaliques  droit  et  gauche  (15*  paire  de  ganglions 
spinaux);  se  réunit  en  une  veine  droite  et  une  veine  gauche,  qui 
vient  se  jeter  dans  la  veine  cardinale  du  même  côté,  au  niveau 
du  15®  ganglion  spinal  du  même  côté,  c'est-à-dire  un  peu  en 
arrière  du  point  où  les  deux  veines  cardinales  s'unissent  entre 
elles  pour  aller  se  jeter  dans  le  sinus  veineux.  Ces  deux  vaisseaux 
(pi.  XXI,  fig.  2.  F.  r.  c.  p.)  constituent  les  veines  postérieures 
des  reins  céphaliques.  Chaque  rein  céphalique  fournit  donc 
deux  veines  :  l'une  antérieure  qui  déBouche  dans  la  veine 
jugulaire  du  même  côté  (voir  plus  haut)  et  l'autre  postérieure, 
qui  s'ouvre  dans  la  veine  cardinale  correspondante. 

Chez  Myxine  glutinosa,  d'après  Betzius,  et  chez  Bddhstofna 
Forsteri,  d'après  J.  Mttller,  les  veines  du  rein  céphalique 
gauche  se  comportent  comme  chez  l'Ammocœtes;  mais  le  sang 
veineux  du  rein  céphalique  droit  est  ramené  au  cœur  par  deux 
veines,  dont  l'une,  la  postérieure,  se  jette  ou  bien  dans  la  veine 
cardinale  droite  ou  dans  la  veine  cardinale  gauche,  tandis  que 
l'autre,  l'antérieure,  vient  déboucher  dans  le  tronc  de  la  veine 
porte. 

F)  Veine  porte  et  veine  hépafhique.  La  veine  porte  prend  son 
origine  à  l'extrémité  postérieure  de  l'intestin  moyen,  c'est-à- 
dire  au  niveau  de  la  64*  paire  de  ganglions  spinaux,  de  la 
manière  qu'a  le  premier  bien  décrite  Langerhans  (ìt).  Elle 
constitae  à  son  origine  un  vaisseau  très  grêle,  logé  dans 
la  muqueuse  de  l'intestin  moyen  sur  la  ligne  médio-dorsale, 
c'est-à-dire  du  côté  opposé  au  repli  longitudinal. 
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Elle  occape  cette  même  position,  devenant  de  plus  en  pins 
considérable,  an  fnr  et  à  mesure  qu'elle  recueille  le  sang 
veineux  de  Tintestin  moyen,  jusqu'au  niveau  du  40*  ganglion 
spinal,  c'est-à-dire  un  peu  en  arrière  de  Textrémité  postérieure 
des  reins.  En  ce  point  elle  sort  de  l'intestin  moyen  sur  la  ligne 
médio-dorsale  et  court  librement  à  travers  la  cavité  abdomi- 
nale; puis  arrivée  près  de  l'extrémité  postérieure  du  foie,  elle 
se  porte  le  long  de  la  face  latérale  droite  de  l'intestin  et  pénètre 
dans  le  foie  par  son  extrémité  postérieure  efiSlée.  Nous  nous 
trouvons  à  peu  près  au  niveau  de  l'extréndté  antérieure  des 
reins  (19*  ganglion  spinal).  Elle  court  dans  la  substance  du 
foie,  près  de  la  surfieu^  et  le  long  de  la  îàc/e  supérieure  excavée 
de  cet  organe,  d'arrière  en  avant,  jusqu'au  niveau  du  point  où 
le  canal  diolédoque  quitte  le  foie  en  compagnie  de  Tartère 
cœliaque.  Elle  se  ramifie  dans  le  foie  et  ses  branches  de 
division  s'irradient  entre  les  branches  d'origine  du  canal 
cholédoque,  dans  la  substance  du  foie.  Des  dernières  divisions 
de  la  veine  porte  naît  une  veine  volumineuse,  la  veine  hépa- 
thique,  qui  prend  naissance,  d'après  les  observations  de  Langer* 
hans  (n),  à  la  face  convexe  ventrale  du  foie,  gagne  la  £a.ce 
supérieure  de  cet  organe  et  sort  du  foie  au  niveau  de  l'insertion 
à  cet  organe  du  repli  du  péritoine,  qui  le  relie  à  la  voûte  de  la 
cavité  abdominale  (16*  gangUon  spinal).  A  ce  niveau  elle  est 
située  au-dessous  de  l'artère  cœliaque;  elle  se  dirige  dans  ce 
repli  peritoneal,  en  longeant  la  fetce  latérale  gauche  de  l'artère 
cœliaque  et  vient  déboucher  dans  la  veine  cardinale  droite, 
placée  entre  l'artère  cœliaque  qui  est  à.  sa  droite  et  le  tube 
digestif  qui  est  à  sa  gauche. 

C'est  Bathke  (3)  qui  le  premier,  chez  l'Ammocœtes,  a  vu  une 
veine  partir  du  tube  digestif  pour  se  rendre  dans  le  foie  ;  mais 
il  n'en  avait  compris  ni  les  rapports  ni  la  distribution. 
J.  Millier  (8)  constata  ensuite  chez  le  Petromyzon,  que  cette 
veine,  trouvée  par  Bathke  était  la  veine  porte  et  qu'elle 
venait  du  repli  de  l'intestin  moyen.  Langerhans  (47)  fît  ensuite 
connaître  son  origine  et  Schneider  (27)  décrivit  le  trajet  de  ce 
vaisseau. 
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D'après  Schneider,  la  veine  porte  de  T Ammocœtes  recevrait 
encore  de  l'intestin  une  autre  branche,  que  je  n'ai  pu  découvrir. 
Pour  Rathke  (2),  chez  P.  fluviatUiSj  la  veine  qui  vient  de 
l'intestin  moyen,  se  diviserait  en  deux  branches,  dont  l'une 
constituerait  la  veine  porte,  tandis  que  l'autre  se  rendrait 
directement  à  la  veine  cardinale.  Eetzius  (4)  et  J.  Millier  (s) 
ont  aussi  décrit  une  disposition  analogue  chez  les  Myxinoïdes  : 
une  veine  venant  de  l'estomac  éviterait  le  système  porte  et 
viendrait  se  jeter  directement  dans  la  veine  cardinale  gauche. 
Le  système  porte  des  Myxinoïdes  se  distingue  d'ailleurs,  par 
de  nombreuses  particularités,  de  celui  des  Pétromyzons  :  la  plus 
remarquable  d'entre  elles,  c'est  l'existence  de  la  poche-porte^ 
qui  reçoit  en  avant  le  sang  des  veines  pariétales  antérieures 
droites  et  en  arrière  le  tronc  commun  des  veines  génitales,  des 
veines  intestinales  et  de  la  veine  antérieure  du  rein  céphalique 
droit. 

D'après  mes  observations,  le  sang  veineux  de  la  portion 
rectale  du  tube  digestif  se  jette  dans  la  veine  cardinale,  dans 
la  région  où  elle  est  unique.  Le  sang  veineux  d'une  partie  au 
moins  de  l'intestin  moyen  passe  dans  le  système  porte;  mais  je 
n'ai  pu  constater  l'existence  d'aucune  veine  intestinale  partant, 
ni  de  rintestin  antérieur,  ni  de  la  partie  antérieure  de 
l'intestin  moyen. 
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«YftXÊBIB    NERVEUX.   PÉRIPHIÉRIQUE. 


Noos  étudierons  successiyement  :  1)  les  origines  et  la  distri- 
bation  périphérique  du  nerf  facial;  2)  les  origines  et  la 
distribution  périphérique  des  nerfe  du  groupe  vague  et  du 
groupe  hypoglosse  ;  3)  les  origines  et  le  mode  de  distribution 
périphérique  des  ner&  spinaux;  enfin  (4)  le  système  nerveux 
grand  sympathique. 

I.  ORIGINES  ET  DISTRIBUTION  PÉRIPHÉRIQUE 
DU  NERF  FACIAL- 

C'est  Wiedersheim  (ss)  qui,  le  premier,  constata  que  le 
groupe  acoustico-facial  naît,  chez  Pétromyzon,  par  trois 
racines.  D*ap)'ès  l'éminent  professeur  de  Fribourg,  ces  trois 
racines  sont  placées  les  unes  derrière  les  autres  :  les  deux 
plus  antérieures  seraient  ventrales,  la  troisième,  plus  volumi- 
neuse, serait  dorsale  (voir  fig.  5,  Vil,  VII'  et  Vin  de  son 
mémoire).  Ces  trois  racines  pénètrent  ensemble  dans  la  capsule 
auditive  par  un  seul  orifice,  ainsi  que  l'ont  soutenu  Born  (4), 
Schlemm  et  d'Alton  (9)  et  Fûrbringer  (19).  Cependant  Wieders- 
heim a  constaté,  chez  quelques  spécimens  étudiés  par  lui,  que 
cet  orifice  peut  être  subdivisé,  par  une  cloison  membraneuse, 
en  deux  parties  :  l'une  antérieure,  par  laquelle  passent,  dans 
ce  cas,  les  deux  racines  ventrales;  l'autre,  postérieure,  donnant 
passage  à.  la  racine  dorsale. 

Ahlbom  (43)  confirma  jusqu'à  un  certain  point  la  manière 
de  voir  de  Wiedereheim,  en  ce  sens  que,  d'après  ses  observa- 
tions aussi,  le  groupe  acoustico-facial  naît  par  trois  racines, 
situées  les  unes  derrière  les  autres.  Cependant,  pour  lui,  ces 
trois  racines  sont  dorsales;  en  outre,  contrairement  à  l'opinion 
exprimée  par  Wiedersheim,  la  première  racine,  c'est-à-dire,  la 
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plus  anténeore,  constitue  à  elle  seule  rorigine  du  nerf  facial, 
tandis  que  les  autres,  qui  naissent  en  arrière  de  la  précédente, 
constituent  :  la  première,  la  racine  supérieure  et  la  seconde,  la 
racine  inférieure  du  nerf  acoustique  (flg.  5  VII  et  Vin  o  et  t* 
du  mémoire  d'AMbom). 

Je  ne  puis  que  ratifier lopinion exprimée  par  Ahlbom,  au 
sujet  des  origines  des  ner&  facial  et  acoustique.  J'ai  constaté, 
comme  lui,  chez  TAmmocoBtes,  l'existence  de  trois  racines 
placées  les  unes  derrière  les  autres,  et  dont  la  première,  la 
plus  antérieure,  forme  à  elle  seule  l'origine  du  nerf  facial, 
tandis  que  les  deux  autres^  plus  postérieures,  s'unissent  pour 
former  le  nerf  acoustique. 

Le  nerf  facial  sort,  ainsi  que  Ta  démontré  Ahlbom,  de  la 
capsule  auditive,  par  un  orifice  situé  dans  Tangle  antérieur  et 
interne  de  cet  organe;  il  vient  aboutir  à  un  ganglion,  appliqué 
contre  la  face  antérieure  de  la  capsule  auditive,  et  que 
Schneider  (27)  a  le  premier  signalé. 

Pendant  son  trajet  à  travers  la  capsule  auditive,  le  nerf 
facial  fournirait,  d'après  Schlemm  et  d'Alton  (9)  au  vestibule 
membraneux  un  petit  rameau  nerveux,  qu'ils  appellent  nerf 
auditif  accessoire.  Ce  fait  a  ensuite  été  confirmé  par  Ketel(^6). 
Ce  rameau  du  facial  a  été  également  mentionné  par  J.  Miiller  (7) 
comme  existant  chez  les  Myxinoïdes.  Furbringer  (19)  sans  en 
nier  l'existence,  n'a  pu  cependant  le  découvrir,  ni  chez  Myxme 
glutinosa,  ni  chez  les  Petromyzons.  Wiedersheim  (28),  qui  n'a 
pu  non  plus  en  déceler  la  présence  chez  Petromyzon,  émet 
l'idée  que  ce  nerf  acoustique  accessoire  de  Schlemm  et  d'Alton 
ne  serait  autre  chose  que  le  nerf  oculo-moteur  externe 
(abducens).  Enfin,  Ahlbom  (4S)  n'a  pas  non  plus  signalé  cette 
branche  du  nerf  facial.  Pas  plus  que  ces  auteurs,  je  n'ai  pu  en 
trouver  la  moindre  trace  chez  l'Ammocœtes. 

Après  avoir  traversé  le  ganglion,  dont  nous  avons  parlé 
précédemment,  le  nerf  ârcial  se  dirige  en  dehors  et  à  peu  près 
transversalement;  en  avant  de  la  capsule  auditive,  puis  il  émet 
le  rameau  récmrent. 

Ce  rameau  récurrent  de  Furbringer  (<9)  était  connu  de 
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Born  (4)  et  de  Schlemm  et  d'Alton  (9),  qui  le  désignaient  sons 
le  nom  de  rameau  postérieur  da  akdal.  Il  contourne  la  £Bice 
externe  de  la  capsule  auditive,  en  se  dirigeant  en  arrière  et 
vient  s'unir  au  nerf  vague,  d'après  tous  les  auteurs  qui  s'en 
sont  occupés.  Seule  la  façon  dont  se  fait  cette  union  a  été 
décrite  différemment  par  les  différents  auteurs. 

Pour  Bom  (4),  ce  nerf  s'unit  an  nerf  latéral,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  à'AccessoriuSy  près  du  point  d'origine  de  ce 
dernier.  D'après  Schlemm  et  d'Alton  (9)  cette  union  du  rameau 
récurrent  du  £Acial  se  fidt  avec  le  vague  et  la  branche  dorsale 
de  l'hypoglosse,  et  c'est  de  l'union  de  ces  trois  ner&  avec  le 
vague  que  naît  le  nerf  latéral.  J.  Mfiller  (^)  soutient  aussi  que 
cette  branche  du  facial  s'unit  au  nerf  latéral,  et  c'est  même  à 
l'absence  du  nerf  latéral  chez  les  Myxinoides  qu'il  attribue 
l'absence  du  rameau  récurrent  du  facial,  dans  cette  iSamille  de 
Cyclostomes,  absence  qui  a  été  d'ailleurs  confirmée  par  Fur- 
bringer  (^9)  et  plus  récemment  par  SAUsom  et  Thompson  (52). 
Fflrbringer  et  Wiedersheim  (ss)  admettent  aussi  chez  les 
Petromyzons,  que  c'est  avec  le  rameau  latéral  du  nerf  vague 
que  s'unit  le  rameau  récurrent  du  tacisi. 

D'après  Schneider  (sr)  le  rameau  récurrent  du  feidal  s'ap- 
plique contre  le  ganglion  du  vague,  sans  s'wnir  à  lid  :  il  s'unit 
aux  rameaux  dorsaux  de  ce  ganglion  pour  constituer  le  n^ 
latéral. 

Les  recherches  méticuleuses  d'Ahlbom  (4S)  sur  cette 
question  tendent  à  démontrer  que,  chez  Petromyzon,  le 
rameau  récurrent  traverse  le  ganglion  vaguo-latéral,  mais 
sansprefndre  aucune  connexion  avec  lui. 

"  Derselòe  (rameau  récurrent)  spaltet  sich  beim  Mntritt  in 
twei  Portionen,  von  denen  die  eine  im  oberen  Bande  des 
Oanglion,  ohne  sich  auf^ulosen,  nach  hinten  weiter  zieht  und 
dirékt  in  den  N.  lateralis  uhergèhty  wàhrend  die  andere 
unterhalb  die  lateraien  OberfUkhe  sich  im  OangUon  nach  unlen 
schlâgt  u/nd  unter  bestandigen  Abspalten  van  Fasem  sdbst  bis 
in  den  enstehenden  Pneumogastricus  vordringt  „ 

Je  ne  puis  que  confirmer  entièrement  cette  manière  de  voir, 
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quant  an  mode  d'onion  du  rameau  récurrent  du  facial  avec  le 
nerf  lateral  et  le  nerf  pneumogastrique.  Toutefois,  chez  les 
exemplaires  d'Ammocœtes  que  j'ai  étudiés,  je  n'ai  jamais 
constaté  Y  entrée  du  nerf  récurrent  dans  le  ganglion  latéral;  les 
deux  branches  de  bifurcation  de  ce  nerf  étaient  séparées  du 
ganglion  latéral  par  du  tissu  conjonctif. 

Arrivé  au  niveau  du  ganglion  latéral  (pi.  XXTI,  fig.  5, 
B.  r.)j  le  rameau  récurrent  du  facial  se  divise  en  deux 
branches,  dans  Tangle  de  bifurcation  desquelles  se  trouve  le 
ganglion  latéral.  La  branche  de  bifurcation  qui  passe  au-dessus 
du  ganglion  va  s'unir  au  nerf  latéral  (pi.  XXTT,  flg.  5,  d.); 
tandis  que  celle  qui  passe  au-dessous  de  ce  ganglion  aboutit 
au  pneumogastrique  (même  fig.  e,).  Le  nerf  B.  r.,  représenté  à 
la  coupe  transversale  (pi.  XXTTT,  fig.  2),  est  l'extrémité 
postérieure  de  la  partie  encore  indivise  du  nerf  récurrent.  C'est 
en  arrière  du  point  où  a  été  pratiquée  cette  coupe  que  le  nerf 
récurrent  se  divise  en  ses  deux  branches  terminales,  dont 
l'une,  d,  longe  la  lace  supérieure  du  ganglion  latéral,  tandis 
que  l'autre,  c,  en  longe  la  face  inférieure  (pi.  XXTT,  fig.  5). 

Mes  observations,  concernant  les  relations  du  rameau 
récurrent  du  nerf  facial,  sont  donc  en  parfaite  harmonie  avec 
l'opinion  soutenue  par  Schneider  et  Ahlbom,  d'après  laquelle 
le  rameau  récurrent  n'est  nullement  en  rapport  avec  le  gan- 
glion vague,  mais  qu'il  ^  mit  den  riickw&rts  laufenden  Aesten 
dessélben  veremigt  „ 

Pas  plus  que  Pûrbringer  (^9)  je  n'ai  pu  trouver,  chez  l'Am- 
mocœtes,  la  petite  branche  décrite  par  Schlemm  et  d'Alton  (9) 
et  qui  partirait  de  la  face  externe  du  nerf  récurrent  pour  aller 
se  perdre  dans  la  partie  dorsale  des  muscles  latéraux. 

Après  avoir  fourni  le  rameau  récurrent,  le  nerf  facial  se 
dirige  en  avant  et  sur  le  côté,  placé  entre  le  globe  de  Fœil  et 
le  fond  de  l'orbite,  conformément  aux  données  de  Schlemm  et 
d'Alton  (9),  confirmées  par  Ftkrbringer  (i9).  A  peu  de  distance 
du  point  d'émergence  du  rameau  récurrent,  naît  le  rameau 
postérieur  du  facial,  rameau  important,  dont  nous  allons 
étudier  le  trsyet,  les  rapports  et  le  mode  de  terminaison. 
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C'est  à  Forbrmger  (49)  qne  nous  devons  la  première  des- 
cription de  ce  rameau  postérieur  du  facial.  Cet  habile  obser- 
vateur nous  dit  qu'il  court  ^  zwischen  den  dorscUen  und  ven- 
tràlm  Portion  des  Seitenrumpfmuskéls  unter  die  Ha/ut,  in  dieser 
sich  zwischen  Auge  und  IJSiemenlock  veràlstend.  „ 

Je  ne  veux  nullement  contester  qu'il  n'émane  du  rameau 
postérieur  des  branches  nerveuses  sensibles^  qui  vont  se 
distribuer  à  la  peau  de  cette  région,  bien  que  je  n'aie  pu  les 
suivre  avec  certitude.  Mais  ce  qui  a  échappé  à.  Fiirbringer  et 
à  tous  ses  prédécesseurs,  c'est  que  ce  rameau  postérieur  du 
facial  constitue  le  nerf  branchial,  qui  va  fournir  aux  lames 
délimitant  en  avant  et  en  arrière  la  première  fente  branchiale 
(pi.  XXn,  fig.  1  et  5,  jB.  fac.,  pi.  XXHI,  fig.  2.  N.  f.). 

Tous  les  auteurs,  qui  jusqu'à  ce  jour  se  sont  occupés  de  l'in- 
nervation de  l'appareil  branchial  des  Cyclostomes,  prétendent 
que  chez  eux  tous  les  nerfs  branchiaux  sont  fournis  par  le  nerf 
vague.  C'est  ce  qui  fait  dire  à  Wiedersheim  (28)  :  "  Wer  die 
Arbeit  Oegenbaurs  daniit  verglekht,  tvird  die  AenUchkeit  mit 
der  betreffenden,  zum  Kiemenbogen-Apparat  in  Beziehung 
stéhendeny  Nervengruppe  der  Sdachier  mcht  verkennen.  „ 
Ahlbom  (38  et  42),  qui  a  étudié  sur  des  coupes  minces 
l'origine  des  nerfs  crâniens  du  Petromyzon,  ne  s'est  pas  occupé 
de  l'étude  des  terminaisons  périphériques  des  ner&  bran- 
chiaux :  c'est  ce  qui  m'explique  comment  il  se  fait  qu'il  n'ait 
pu  reconnaître  les  rapports  que  je  vais  décrire. 

Le  Rameau  postérieur  du  faddl,  chez  l'Ammocœtes,  se 
dirige  en  arrière,  ainsi  que  le  dit  Fûrbringer,  entre  la  portion 
ventrale  et  la  portion  dorsale  des  deux  premiers  muscles 
latéraux  du  tronc,  c'est-à-dire  de  ces  deux  muscles  qui  se 
trouvent  en  avant  de  la  première  fente  branchiale.  H  est,  dans 
toute  son  étendue,  appliqué  contre  la  face  externe  de  la  veine 
jugulaire  superficielle  (PI.  XXTTT,  fig.  2,  N.  f.).  Arrivé  près 
de  la  première  fente  branchiale,  ^  se  divise  en  un  rameau 
prétrématique  et  un  rameau  post-trématique.  (Fo/r  pi.  XXII, 
fig.  1.  et  5). 

Le  Bameau  prétrématique  longe  la  face  inférieure  du  muscle 
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branchial  que  Ton  trouve  dans  la  première  lame  branchiale,  et 
vient  se  terminer,  dans  cette  lame,  non  loin  du  premiei^oriflce 
branchial  externe. 

Le  Rameau  posUrématique  se  continue  en  arrière  et  gagne 
de  la  même  manière  la  face  inférieure  du  muscle  branchial 
superficiel  de  la  deuxième  lame  branchiale. 

Ce  mbde  de  distribution  est  en  tous  points  identique  à  celui 
des  bramhes  terminées  du  rameau  branchial  du  nerf  facial 
des  Sélaciens.  H  est  en  outre  identique,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin  au  mode  de  distribution  des  branches  terminales  du 
rameau  branchial  du  glossopharyngien  et  des  nerfs  branchiaux 
émanant  du  pneumogastrique,  chez  rAmmocœtes. 

Ce  fait,  qui  a  échappé  jusqu'ici  et  sur  lequel  je  reviendrai 
dans  les  "  Considérations  générales,  „  qui  se  trouvent  exposées 
à  la  fin  du  présent  travail,  est  de  la  plus  haute  importance, 
car  il  démontre  que  le  rameau  postérieur  du  nerf  facial  de 
VAmmocœtes  est  homologue  au  rameau  hyoïdeo-maxillaire  du 
nerf  facial  des  Sélaciens.  H  tend  à.  prouver,  en  outre,  que  la 
première  fente  iyra/nchiale  de  VAmmocœtes  et  partant  du  Pétro- 
myzon,  est  Men  homologua  à  la  fente  de  V  event  des  Sélaciens,  et 
que  la  lame  branchiale  qui  délimite  en  avant  la  première  fente 
branchiale  est  homologue  à  la  lame  maxillaire  des  Sâociens,  la 
lam^  branchiale,  qui  délimite  cette  mèms  fente  en  arrière,  étant 
homologua  à  la  lame  hyoïdienne  des  Sélaciens. 

Fiirbringer  (49),  Wiedersheim  (^)  et  Ahlbom  (38  et  42), 
soutiennent  que  le  nerf  facial  des  Cyclostomes  est  exclusive- 
ment sensible.  Il  m'a  été  impossible  de  poursuivre  jusque  dans 
leurs  dernières  terminaisons  les  fins  filets  nerveux  émanant  des 
rameaux  prétrématique  et  posttrématique  du  facial,  chez 
rAmmocœtes;  mais  il  me  paraît  hors  de  doute  que  ces  filets 
nerveux  doivent  être  les  uns  sensibles  et  les  autres  moteurs, 
les  filets  moteurs  se  terminant  dans  les  muscles  branchiaux, 
avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  rapport.  Je  crois  que 
l'opinion,  exprimée  par  Fiirbringer,  Wiedersheim  et  Ahlborn, 
sur  la  nature  exclusivement  sensible  du  nerf  facial  des  Cyclos- 
tomes, n'est  nullement  démontrée;  aucun  fait  ne  s'oppose  à  ce 
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que  l'on  admette  que  ce  nerf  est  à.  la  fois  sensible  et  moteur, 
comme  c'est  le  cas  chez  les  Sélaciens.  Toutefois,  le  nerf 
facial  ne  founiit,  chez  les  Cyclostomes,  de  filets  moteurs 
qu'aux  muscles  branchiaux  des  lames  maxillaire  et  hyoïdienne. 

Revenons  maintenant  au  tronc  principal  du  nerf  facial. 
Après  avoir  fourni  le  Rameau  postérieur,  le  tronc  principal  du 
facial  se  compòrte  absolument  comme  Fûrbringer  (i9)  l'a  décrit. 
H  croise  la  branche  principale  du  Rameau  extenië  du  Tri- 
jumeau en  se  plaçant  au-dessus  de  lui  et  se  continue  dans  un 
ganglion  allongé  et  aplati,  que  Schlemm  et  d'Alton  (9)  ont 
décrit  comme  un  plexus  nerveux,  situé  en  arrière  et  au-dessous 
du  globe  de  l'œil.  Cette  partie  aplatie  du  tlerf  facial  renferme, 
ainsi  que  Fûrbringer  l'a  dit,  de  nombreuses  cellules  ganglion- 
naires. 

De  ce  ganglion  le  nerf  facial  sort  de  l'orbite,  sous  la  peau, 
dans  la  partie  latérale  de  la  tête  et  va  fournir  à  cette  région 
de  la  tête  de  nombreux  filets  cutanés.  Il  accompagne  dans  cette 
partie  de  son  trajet  la  veine  jugulaire  superficielle.  Enfin,  son 
extrémité  terminale  vient  se  perdre  dans  la  peau  de  la  lèvre 
supérieure.  Cette  partie  de  la  peau  reçoit  aussi  des  filets 
nerveux  du  Rameau  ophthalmique  du  Trijumeau. 


Comparaison  avec  le  nerf  facial  des  Sélaciens. 

Comparons  maintenant  [cette  disposition  du  nerf  facial  de 
l'Ainmoccetes  avec  celle  réalisée  chez  les  Sélaciens. 

Il  résulte  des  observations  de  Balfour  (23),  de  M.  Marshall 
et  Spencer  (32)  et  de  Van  Wijhe  (35)  que  le  nerf  facial,  chez 
les  Sélaciens,  naît  primitivement  par  une  seule  racine  dorsale, 
qui,  dans  le  cours  du  développement  (stade  N),  contracte,  une 
union,  tout  à  fait  secondaire,  ventrale,  avec  le  .cerveau.  H 
est  éminemment  probable  que  c'est  à  cette  racine  dorsale, 
primitivement  unique,  des  Sélaciens  qu'est  homologue  la  racine 
dorsale,  unique,  du  nerf  facial  de  l'Ammocœtes  et  du  Pétro- 
myzon. 
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Chez  les  Sélaciens,  da  nerf  facial  naît  du  côté  dorsal  :  !<>  le 
nerf  ophfhaliniqu£  mperficid.  qui  se  dirige  en  avant  vers  la 
région  frontale  de  la  tête,  jusqu'à  son  extrémité  antérieure, 
immédiatement  au-dessus  de  la  branche  ophthalmique  du  nerf 
Tryumeau  et  sous  Tépiderme;  2^  le  nerf  buccal.  Ces  deux 
nerfs  paraissent  être  exclusivement  sensibles  :  Van  Wijhe  (38) 
pense  même  (page  27)  que  la  branche  ophthalmique  super- 
ficielle et  le  rameau  buccal  ne  sont  en  réalité,  qu'un  seul  nerf 
divisé  dichotomiquement.  Ce  nerf,  primitivement  unique,  est 
homologue,  dans  mon  idée.  à.  la  portion  terminale  du  nerf 
fÎBicial  de  l'AmmocoBtes,  à  partir  du  point  d'émergence  du 
Rameau  postérieur. 

Chez  lés  Sélaciens,  du  nerf  facial  naît,  du  côté  ventral,  la 
branche  hyoïdienne,  qui  donne  ultérieurement  naissance  au 
nerf  préspiraculaire  {Rameau  prétrématique  de  Van  Wyhe) 
pour  constituer  alors  le  nerf  hymdeo-maxiUaire  :  le  rameau 
palatin  n'est  qu'une  dépendajice  du  nerf  préspiraculaire.  Ce 
nerf  hyoïdeo-maxillaire  des  Sélaciens,  je  le  considère  comme 
homologue  à  la  branche  postérieure  de  l'Ammocœtes.. 

Enfin,  de  même  qu'il  résulte  des  observations  de  Gegen- 
baur  (u),  de  Balfour  (î3),  de  Marshall  (3i)  et  de  Van  Wghe  (35) 
que  le  nerf  facial  des  Sélaciens  est  un  nerf  mixte,  physiologi- 
quement  parlant,  de  même  j.e  pense  que,  si  l'on  tient  compte  de 
son  mode  de  distribution  et  de  terminaison,  le  nerf  facial  de 
l'Ammocœtes  doit  être  considéré  comme  renfermant  à  la  fois 
des  fibres  sensibles  et  des  fibres  motrices. 

Personne  n'a  cependant  signalé  jusqu'ici,  qu'il  existât  chez 
les  Sélaciens,  un  ramean  nerveux  homologue  au  Bameaa 
récurrent  des  Pétromyzons. 

Je  ferai  connaître  plus  loin,  en  parlant  de  la  valeur  morpho- 
logique du  nerf  latéral  de  TAmmocoetes,  quelle  est  la  signifi- 
'  cation  qne  je  crois  devoir  attribuer  à  ce  rameau  récurrent. 

Bref,  il  me  semble  ressortir  à  l'évidence  de  l'étude  que  j'ai 
faite  du  nerf  facial  de  l'Ammocœtes,  qu'il  y  a  homologie 
complète  entre  lui  et  le  nerf  facial  des  Sélaciens.  Je  crois 
même  pouvoir  ajouter,  qu'en  raison  de  son  origine,  le  nerf 
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facial  de  rAmmocœtes  doit  être  considéré,  au  point  de  vue 
•  phylogénique,  comme  représentant  un  état  plus  primitif  que  le 
nerf  facial  des  Sélaciens. 

n.  Origines  et  distribution  périphérique 

DES  NERFS  DU  GROUPE  VAGUE  ET  DU  GROUPE 
HYPOGLOSSE. 

Bien  qu'ils  constituent  par  leur  origine  des  groupes  de  nerfe 
bien  distincts,  chez  TAmmocoetes,  je  crois  cependant,  en  con- 
sidération des  rapports  qui  existent  entre  eux  près  du  point 
où  ils  émergent  de  la  moelle  allongée,  devoir  étudier  ensemble 
les  nerfs  du  groupe  vague  et  ceux  du  groupe  hypoglosse. 

Je  réunirai,  pour  les  mêmes  raisons,  le  nerf  glossopharyngien 
avec  les  nerfs  pneumogastrique  et  latéral  en  un  seul  groupe, 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  groupe  vague,  bien  que,  comme 
je  le  démontrerai,  le  nerf  glossopharyngien  ait  des  racines 
bien  distinctes  de  celles  du  pneumogastrique  et  que  le  nerf 
latéral,  chez  TAmmocoetes,  ne  constitue  qu'une  simple  com- 
missure longitudinale,  qui  réunit  entre  eux  les  rameaux 
dorsaux  du  pneumogastrique,  de  l'hypoglosse  et  des  nerfe 
spinaux  tant  dorsaux  que  ventraux.  Le  groupe  vague  est  donc 
purement  artificiel  et  cette  dénomination  ne  repose  nullement 
sur  des  considérations  morphologiques. 

A.  Origines  des  nerfs  da  groupe  vagae  et  da  groupe 
hypoglosse. 

Pour  ce  qui  concerne  la  disposition  des  racines  d'origine 
des  nerfs  du  groupe  vague,  nous  ne  trouvons  que  peu  de  ren- 
seignements dans  les  travaux  anciens  de  Rathke  (2),  Retzius(<) 
et  J.  Millier  (7). 

Rathke  chez  Pétromyzon  fluviatUis  attribue  (fig.  41  et 
43  jK)  au  nerf  vague,  trois  racines  placées  les  unes  derrière 
les  autres.  Retzius  ne  parle  absolument  pas  de  ces  racines  chez 
Myxine  glutinosa,  et  il  en  est  de  même  de  J.  Mûller,  tant 
.chez  BdéUostoma  que  chez  les  Pétromyzons. 
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D'après  Schlemm  et  d'Alton  (9),  chez  Pétromyzon,  les  nerfs 
du  groupe  vague  naissent  de  la  moelle  allongée,  en  arrière  de 
l'acoustique  et  possèdent  à  leur  origine  deux  racines  très  rap- 
prochées l'une  de  l'autre  ;  ces  deux  racines  sont  situées  Tune 
derrière  l'autre;  ces  auteurs  les  désignent,  sous  le  nom  de  racine 
antérieure  et  racine  postérieure  du  vague,,  sans  cependant 
attacher  à  ces  mots  la  moindre  valeur  physiologique.  Ces  deux 
racines  sortent  ensemble  du  crâne  par  un  seul  orifice,  mais 
elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  repli  membraneux. 

L'hypoglosse  naît,  d'après  ces  savants,  à  quelque  distance 
en  arrière  du  vague,  par  trois  racines  très  courtes,  qui  s'unis- 
sent en  un  tronc  commun  dans  la  cavité  crânienne;  ce  tronc 
sort  de  la  cavité  crânienne  par  un  orifice  propre,  puis  se 
divise  aussitôt  en  deux  branches,  l'une  supérieure  et  l'autre 
inférieure. 

Schneider  (27)  n'a  fiait  que  confirmer  les  données  de  Schlemm 
et  d'Alton  relativement  à  la  disposition  des  racines  du  vague 
et  de  l'hypoglosse.  Seulement  pour  lui,  s'il  est  vrai,  ainsi  que 
Schlemm  et  d'Alton  le  prétendent,  que  les  racines  du  vague 
sortent  de  la  cavité  crânienne  par  deux  orifices  distincts, 
toutefois  chacune  de  ces  racines  est  double,  de  sorte  que  le 
vague  n'est  pas  formé  par  deux  racines,  mais  par  quatre 
racines  dorsales  sensibles,  situées  les  unes  derrière  les  autres 
et  sortant  du  crâne  deux  à  deux.  Pour  Schneider  l'hypoglosse 
naît  aussi  par  une  seule  racine  et  le  vague  et  l'hypoglosse  se 
comportent  comme  les  racines  sensibles  et  motrices  d'un  nprf 
spinal. 

Wiedersheim(28)  décrit,  chez  la  jeune  Ammocœtes,  en  arrière 
de  la  capsule  auditive  deux  groupes  nettement  séparés  de 
nerfs,  qu'il  considère,  Tantérieur  comme  constituant  les  racines 
du  vague  et  le  postérieur  comme  foimant  les  racines  de 
l'hypoglosse. 

Le  groupe  du  vague,  logé  dans  l'angle,  ouvert  en  arrière, 
formé  par  la  face  latérale  de  la  moelle  allongée  et  le  pourtour 
interne  de  la  capsule  auditive,  en  arrière  du  nerf  acoustique, 
.est'constitué  par  sept  filets  nerveux,  naissant  des  faces  latérales 
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de  la  moelle  allongée,  placés  les  nus  derrière  les  antres  et 
alternant  régulièrement  entre  eux,  de  telle  sorte  qae  le 
l"^  répondrait  à  un  nerf  sensible,  le  2«  à  un  nerf  moteur  et 
ainsi  de  suite,  tout  comme  cela  a  lieu  pour  les  ner£s  spinaux. 

Le  groupe  de  Tliypoglosse  serait  constitué  par  huit  filets 
nerveux  placés  les  uns  derrière  les  autres  et  alternant  aussi 
régulièrement  entre  eux,  comme  les  nerfs  spinaux.  Le  plus  anté- 
rieur de  ces  ner&  serait  moteur  ou  ventral  et  naîtrait,  comme 
les  nerfs  spinaux  moteurs,  de  la  face  ventrale  de  la  moelle 
allongée;  le  suivant  serait  sensible  :  il  naîtrait  de  la  £Btce  dorsale 
de  la  moelle  allongée,  et  ainsi  de  suite  pour  les  derniers. 

Enfin  chacun  de  ces  nerfs,  tant  les  racines  du  vague  que 
celles  de  l'hypoglosse,  sort,  d'après  Wiedersheim,  par  un 
orifice  distinct,  de  la  cavité  crânienne. 

Chez  le  Pétromyzon  adulte,  la  8«  racine  (sensible)  de 
l'hypoglosse  persiste  et  sort  par  un  orifice  situé  entre  le  l»'  et 
le  2«  arc  cartilagineux  supérieur  de  la  colonne  vertébrale; 
les  trois  racines  sensibles  antérieures  de  ce  groupe  se  sont 
atrophiées  pendant  la  métamorphose.  La  racine  motrice  posté- 
rieure de  ce  groupe,  s'est  subdivisée  en  quatre  filets  nerveux 
qui  peuvent  sortir  tous  ensemble  par  un  seul  orifice  ou  groupés 
deux  à  deux,  par  deux  orifices  pratiqués  dans  le  1«  arc  carti- 
lagineux supérieur.  Quant  aux  trois  racices  motrices  antérieures 
du  groupe  hypoglosse,  elles  sortent  l'une  derrière  l'autre  chacune 
par  un  orifice  distinct,  que  présente  la  portion  membraneuse 
du  crâne  étendue  entre  la  capsule  auditive  et  le  l®'  arc  cartila- 
gineux supérieur;  dans  d'autres  cas  cependant,  les  deux 
racines  motrices  postérieures  s'unissent  entre  elles  et  sortent 
ensemble  par  un  seul  orifice.  Chacune  de  ces  racines  est 
formée  par  deux  filets  nerveux  accolés.  H  en  résulte  donc  que 
chez  l'adulte  les  racines  de  l'hypoglosse  sortent  de  la  boîte 
crânienne  au  maximum  par  six  orifices,  au  minimum  par  quatre  ' 
orifices  distincts. 

Quant  aux  racines  du  vague,  chez  le  Pétromyzon,  elles 
sortent,  d'après  Wiedersheim,  par  un  seul  orifice  situé  immédia- 
tement en  arrière  de  la  capsule  auditive.  Elles  ne  sont  plus. 
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comme  chez  la  larve,  au  nombre  de  sept^  mais  au  nombre 
de  six,  la  première  (sensible)  de  la  larve  ayant  disparu.  Enfin 
de  même  que  chez  la  larve,  le  groupe  vague  comprend  des 
racines  motrices  et  des  racines  sensibles. 

Dans  sa  réponse  à  Wiedersheim,  Schneider  (29)  soutient  que 
les  deux  filets  nerveux  qui  traversent  le  1«'  arc  cartilagineux 
supérieur  et  que  Wiedersheim  considère  comme  des  racines  de 
l'hypoglosse,  ne  sont  nullement  moteurs  tous  deux,  ainsi  que 
le  prétend  Wiedersheim,  mais  constituent,  l'antérieur  le  pre- 
mier nerf  spinal  dorsal  ou  sensib'e,  le  postérieur,  le  premier 
nerf  spinal  ventral  ou  moteur.  De  même  le  nerf  dorsal,  qui 
sort  entre  le  1«'  et  le  2«  arc  cartilagineux  supérieurs,  n'est 
nullement  une  racine  de  l'hypoglosse,  comme  le  prétend 
Wiedersheim  (28),  mais  constitue  le  2«  nerf  spinal  dorsal.  Cette 
manière  de  voir  de  Schneider  a  été  confirmée  pleinement  par 
Ahlbom(42).  J'aurai  l'occasion  de  dire,  quand  je  parlerai  des 
nerfs  spinaux,  que  je  partage  entièrement  la  manière  de  voir 
exprimée  par  Schneider  et  Ahlborn  sur  cette  question. 

Pour  Ahlborn  (*2),  chez  Petromyzon  Planeri  il  existe  géné- 
ralement huit  racines  sensibles  ^m  groupe  vague.  Les  quatre 
antérieures  prennent  leur  origine  dans  le  voisinage  du  lieu 
d'origine  du  nerf  acoustique  ;  les  quatre  autres  proviennent  du 
ganglion  latéral  supériekr  (Langerhans)  de  la  moelle  allongée  : 
toutes  ces  racines  sont  sensibles.  Les  sept  premières  correspon- 
dent aux  sept  racines  décrites  au  groupe  vague  par  Wieders- 
heim chez  la  jeune  Ammocœtes;  mais  contrairement  à  l'opinion 
émise  par  Wiedersheim,  et  qu'il  (sa)  semble  avoir  abandonnée 
dans  sa  réponse  à  Schneider,  ces  racines  sont  toutes  sensibles. 
Quant  à  la  S**  racine  du  vague,  Ahlborn  pense  qu'elle  n'est 
autre  que  la  racine  sensible,  considérée  par  Wiedersheim 
comme  première  racine  sensible  de  l'hypoglosse,  et  qui,  au 
lieu  de  se  trouver  en  arrière  de  la  1'®  racine  motrice  de  l'hypo- 
glosse, comme  l'a  figuré  Wiedersheim  (28),  serait  au  contraire 
située  en  avant. 

D'après  Ahlborn  (40),  les  quatre  premières  racines  du  groupe 
vague,  ont  d'ailleurs  une  origine  commune,  sortent  ensemble 
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du  crâne  par  on  seul  orifice  situé  immédiatement  en  arrière  de 
la  capsule  auditive.  Les  quatre  autres  racines  du  vague,  les 
postérieures,  qui  ont  aussi  une  origine  commune,  sortent  du 
crâne,  groupées  deux  à  deux,  par  un  seul  orifice  situé  en  arrière 
du  précédent 

Quant  à  l'hypoglosse  il  naît,  d'après  Ahlbom,  de  trois 
racines  ventrales,  correspondant  aux  racines  ventrales  1,  2  et  3 
du  groupe  hypoglosse  de  Wiedersheim.  Ces  trois  rameaux 
ventraux  s'unissent  en  un  tronc  unique,  qui  sort  -de  la  cavité 
crânienne,  par  un  orifice  situé  immédiatement  en  avant  du 
1«  arc  supérieur  de  la  colonne  vertébrale. 

Ces  données  bibliographiques,  il  était  indispensable  que  je 
1^  expose,  avant  de  rendre  compte  de  mes  propres  observa- 
tions. En  effet,  à  première  vue,  il  semble  qu'il  n'existe  aucun 
accord  entre  les  différentes  opinions  soutenues  jusqu'à  ce  jour, 
n  n'en  est  rien,  ainsi  que  je  viens  de  Texposer,  surtout  si  Ton 
tient  compte  que,  ainsi  que  Wiedersheim  l'a  dit  dans  sa  réponse 
à  Schneider,  il  existe,  aussi  bien  dans  le  nombre  que  dans  la 
disposition  des  différentes  racines  nerveuses  du  vague,  les  plus 
grandes  variations  individuelles.  Aussi  croyons-nous  avec  Van 
Wyhe  (35)  que  le  nombre  des  racines  d'origine  des  nerfs  .du 
groupe  vague,  ne  peut  pas,  contrairement  à  l'opinion  exprimée 
par  Gregenbaur  (u)  et  Balfour  (23),  servir  à  établir  le  nombre 
des  racines  spinales,  qui  correspondent  à  ces  nerfs.  Wie- 
dersheim dit  en  outre  que  le  nombre  des  orifices  de  sortie  du 
vague  varie  aussi  de  deux  à  sept.  Ahlbom  qui,  dans  son  pre- 
mier travail  (38),  avait  soutenu  que  îe  nombre  des  racines  du 
vague  est  constant,  a  constaté  depuis  lors,  de  grandes  variations. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  reste  constant  c'est  le  volume  du 
vague;  seulement  chez  certains  individus  les  filets  nerveux 
dont  il  se  constitue  sont  plus  fins  que  chez  d'autres.  J'aurai 
aussi  l'occasion  de  signaler  quelques  variations  individuelles, 
dans  l'exposé  que  je  vais  faire  de  mes  propres  observations. 

Les  différents  spécimens  d'Ammocœtes,  qui  m'ont  servi 
pour  mes  recherches  sur  le  système  nerveux  périphérique 
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étaient  très  développés  et  sur  le  point  de  subir  la  métamor- 
phose. Je  n'ai  donc  pu  contrôler  les  observations  de  Wieders- 
heim  (28),  -sur  la  nature  et  la  disposition  des  racines  nerveuses 
des  nerfs  des  groupes  vague  et  hypoglosse,  telle  qu'il  l'a  décrite 
dans  le  jeune  âge.  La  disposition  réalisée  chez  les  individus 
examinés  par  moi,  était  déjà  celle  que  l'on  trouve  chez  le 
Pétromyzon  transformé. 

Le  groupe  vague  prend  ses  origines,  ainsi  que  Ahlbom  (as) 
Ta  le  premier  feit  connaître,  en  deux  régions  différentes  de 
l'organe  nerveux  central.  Le  groupe  des  racines  les  plus  anté- 
rieures naît  tout-à-fait  dans  le  voisinage  du*  lieu  d'origine  des 
racines  de  l'acoustique;  le  groupe  des  racines  postérieures 
prend  naissance  dans  le  ganglion  latéral  supérieur  de  Langer- 
hans.  Ahlbom  prétend  que  le  groupe  antérieur  des  racines  du 
vague  se  compose  de  quatre  filets  nerveux.  Je  n'ai  jamais  pu 
constater  que  deux  filets  nerveux,  dans  ce  groupe  (pi.  XXII, 
flg.  5,  Ig.  2g)  :  l'antérieur  est  plus  volumineux  que  le 
postérieur.  Mais  cette  différence  entre  mes  observations  et 
celle  d' Ahlbom,  a  bien  peu  d'importance  si  l'on  tient  compte 
des  variations  individuelles.  Ces  deux  racines  antérieures  du 
groupe  vague  peuvent  s'unir  entre  elles  soit  à  l'intérieur  de  la 
cavité  crânienne,  soit  immédiatement  en  dehors.  Dans  le 
premier  cas  elles  sortent  par  un  seul  orifice,  situé  immédiate- 
ment en  arrière  de  la  capsule  auditive;  dans  le  deuxième  .cas, 
elles  sortent  par  deux  orifices  très  rapprochés  l'un  de  l'autre 
et  situés  l'un  derrière  l'autre.  Ce  groupe  de  racines  du  vague 
correspond  bien  aux  racines  1,  2,  3,  4,  figure  5  du  travail 
d' Ahlbom  (42).  H  répond  aussi  certainement  à  la  première 
racine  (antérieure)  figurée  par  Schlemm  et  d'Alton  (9)  (fig.  4a). 
Immédiatement  en  dehors  du  crâne,  ces  filets  nerveux  aboutis- 
sent à  une  masse  ganglionnaire  assez  volumineuse  située 
(pi.  XXn,  fig.  5  Og)  sur  le  côté  et  un  peu  au-dessus  de 
la  chorde  dorsale,  dans  J'espace  compris  entre  cet  organe  et  la 
veine  jugulaire  superficielle  (pi.  XXTTT,  fig.  2  0,gl).  Ce  gan- 
glion a  une  forme  à  peu  près  ovoïde;  son  grand  axe  est 
dirigé  obliquement  en  arrière  et  en  dehors.  De  son  extrémité 
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postérieure  naît  le  nerf  glossopharyngien^  dont  nous  parlerons 
tout  à  l'heure.  Je  crois  devoir  déiîigner  ce  ganglion  sous  le 
n'om  de  ganglion  glossopharyngien. 

Le  groupe  postérieur  des  racines  du  vague,  je  Fai  une  fois 
trouvé  formé  par  deux  filets  nerveux  distincts,  qui  sortaient 
séparément  de  la  cavité  crânienne,  chacun  par  un  orifice 
distinct  et  s'unissaient  en  un  seul  trôner  immédiatement  après 
leur  sortie  du  crâne.  C'est  cet  exemplaire,  dont  j'ai  représenté 
une  coupe  transversale  pi.  XXTTT,  fig.  2;  la  coupe  intéresse  la 
plus  antérieure  de  ces  deux  racines  (7.  Pn).  Chez  les  antres 
spécimens  examinés,  je.  ne  l'ai  trouvé  constitué  que  par  un 
seul  gros  faisceau  nerveux  (pi.  XXn,  fig.  5  Pn).  Cette  racine 
du  vague  correspond  sans  aucun  doute  à  la  2«  racine  figurée 
par  Schlemm  et  d'Alton  (9)  (fig.  4a)  et  aux  racines  5,  6,  7,  8 
de  Ahlbom  (as)  (fig.  5).  Aussitôt  après  sa  sortie  du  crâne,  le 
tronc  unique  provenant  des  racines  du  groupe  postérieur  du 
vague  envoie  une  petite  branche  commissurale  dirigée  à  peu 
près  transversalement  (pi.  XXTTT,  fig.  2,  a  et  pi.  XXTT, 
fig.  5,  a);  cette  commissure  l'unit  au  ganglion  glossopharyngien. 
A  ce  même  niveau  nous  trouvons  au-dessus  de  cette  commis- 
sure et  du  ganglion  glossopharyngien,  un  petit  amas  de  cellules 
ganglionnaires  (pi.  XXIII,  fig.  2  G.  Q,  séparés  des  organes 
précédents  par  du  tissu  conjonctif  :  ce  petit  ganglion  c'est 
l'extrémité  antérieure  du  ganglion  latéral.  Un  peu  en  dehors 
et  au-dessus  de  ce  ganglion,  se  trouve  appliqué,  à  la  face 
interne  de  la  portion  dorsale  du  muscle  latéral,  la  branche 
récurrente  (pi.  XXTŒ,  fig.  2  et  pi.  XXII,  fig.  5  Rr)  du 
facial,  encore  indivise.  Enfin,  en  dehors  de  la  veine  jugulaire 
superficielle  (F.  Jug.  s.),  se  trouve  le  rameau  branchial  du 
nerf  facial  (N.  f.). 

Après  avoir  fourni  cette  anastomose,  qu' Ahlbom  n'a  pas 
signalée,  la  racine  postérieure  du  vague  se  dirige  en  arrière 
et  fournit  bientôt  (pi.  XXTT,  fig.  5,  c)  une  assez  forte  anasto- 
mose au  ganglion  latéral.  Cette  anastomose  dirigée  &  peu 
près  transversalement  vient  se  perdre  dans  le  ganglion  latéral 
en  pénétrant  par  le  coté  interne  de  ce  dernier.  C'est  à  ce 
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même  niveau  que  le  rameau  récurrent  du  facial  se  divise  en 
deux  filets,  dont  Tùn  passe  au-dessus  (pi.  XXTT,  fig.  5,  d) 
et  l'autre  en  dessous  (pi.  XXTT,  fig.  5^  e)  du  ganglion 
latéral,  pour  se  rendre,  le  1"  au  nerf  latéml  et  le  2**  au 
pneumogastrique. 

Immédiatement  en  arrière,  la  racine  postérieure  du  vague, 
que  nous  pouvons  désormais  appeler  nerf  pneumogastrique, 
reçoit  la  petite  branche  du  rameau  récurrent  du  nerf  facial, 
puis  se  renfle  en  un  petit  amas  ganglionnaire  (pi.  XXTT, 
flg.  5  0.  pn%  situé  au-dessous  et  un  peu  en  dedans  du  ganglion 
latéral.  C'est  le  ganglion  antérieur  du  pneumogastriqne.  Ce 
ganglion  se  trouve  donc  rattaché  au  ganglion  du  nerf  latéral 
par  la. petite  commissure  que  nous  avons  indiquée  précé- 
demment. 

Parlons  maintenant  du  ganglion  latéral.  Le  ganglion  latéral 
(pi.  XXTT,  fig.  5,  pi.  XXm,  fig.  2  O.  l)  constitue  une 
saillie  allongée,  dont  le  grand  axe  est  à  peu  .près  parallèle  à 
l'axe  du  corps;  son  extrémité  antérieure  se  trouve  placée 
au-dessus  du  ganglion  glossopharyngien.  H  occupe  dans  toute 
son  étendue  par  rapport  aux  autres  éléments  nerveux  du 
groupe  vague  une  position  plus  dorsale.  Nous  avons  vu  qu'il 
reçoit,  de  son  côté  interne,  une  assez  forte  anastomose  du  nerf 
pneumogastrique,  anastomose  qui  le  relie  au  ganglion  anté- 
rieur du  pneumogastrique.  En  arrière^  il  se  contìnue  dans  le 
nerf  latéral  (N.  l)  et  c'est  près  du  point  d'origine  de  ce  nerf 
qu'il  reçoit  par  sa  fece  supérieure  le  filet  du  rameau  récur- 
rent du  nerf  fecial  (d). 

Examinons  maintenant  le  mode  d'origine  de  l'hypoglosse.    . 

L'hypoglosse,  chez  toutes  les  Ammocœtes  que  j'ai  étudiées, 
présentait  la  même  origine.  H  naît  par  deux  racines  distinctes 
situées  à  quelque  distance  l'une  de  l'autre  et  sortant  séparé- 
ment du  crâne  par  deux  orifices  distincts.  La  !*•  racine 
(pi.  XXTT,  fig.  5,  JB^)  de  l'hypoglosse  se  trouve  à  peu  près 
dans  le  même  plan  transversal  que  l'origine  du  nerf  latéral. 
Elle  est  dirigée  transversalement,  de  telle  sorte  qu'elle  est 
coupée  dans  presque  toute  son  étendue  sui*  une  même  coupe 
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transversale.  Elle  naît  de  la  face  ventrale  de  la  moelle  allongée. 
Aussitôt  après  sa  sortie  du  a-âne,  elle  se  divise  en  une  branche 
dorsale  et  une  branche  ventrale  (Bd  et  Bv).  Leur  point  de 
bifurcation  se  trouve  à*  la  face  interne  de  la  veine  jugulaire 
superficielle.  La  branche  dorsale  longe  la  moitié  supérieure  de  la 
face  interne  de  cette  veine,  puis  la  partie  interne  de  la  face 
supérieure  de  ce  vaisseau,  et  se  divise  bientôt  en  deux  rameaux, 
dont  l'un,  Tinteme,  très  court,  vient  se  continuer  avec  le  nerf 
latéral  par  le  côté  externe  de  ce  nerf  et*  tout  près  de  son 
origine,  et  dont  l'autre  passe  plus  en  dehors  et  vient  se  perdre 
dans  la  portion  dorsale  du  premier  muscle  latéral,  c'est-à-dire 
de  ce  musclo  latéral  qui  se  trouve  immédiatement  en  arrière 
de  l'œil.  Sa  branche  ventrale  (B.v)  contourne  la  moitié  infé- 
rieure de  la  face  interne,  puis  la  moitié  interne  de  la  face 
inférieure  de  la  veine  jugulaire  superficielle,  passe  ainsi  entre 
la  veine  jugulaire  superficieUe  et  la  veine  jugulaire  profonde, 
puis  se  divise  en  deux  rameaux,  dont  Tun,  très  court,  va  se 
continuer  avec  la  face  supérieure  du  pneumogastrique  et  dont 
l'autre  passe  au-dessus  du  pneumogastrique.  Ce  dernier  rameau 
se  divise  bientôt  lui-même  en  deux  filets  nerveux,  dont  l'externe 
va  se  perdre  dans  la  portion  ventrale  du  premier  muscle  latéral 
et  dont  l'autre,  l'interne,  se  dirige  en  arrière  et  va  s'unir  avec 
un  filet  analogue  fourni  par  la  deuxième  racine  de  l'hypoglosse. 
La  deuxième  racine  de  l'hypoglosse  se  comporte,  à  très  peu 
de  chose  près,  de  la  même  manière  que  la  première.  Elle  est 
beaucoup  plus  volumineuse  (JEP)  que  la  précédente  et  est  dirigée 
fort  obliquement  d'arrière  en  avant  et  de  dedans  en  dehors,  pen- 
dant son  trajet  à  travers  de  la  cavité  crânienne.  Elle  prend 
aussi  origine  à  la  face  ventrale  de  la  moelle  allongée,  juste  à 
la  limite  entre  cette  dernière  et  la  moelle  épinière,  limite  qui 
d'ailleurs  est  assez  mal  définie.  Elle  sort  du  crâne  par  un  orifice 
situé  immédiatement  en  avant  de  la  partie  de  la  colonne  ver- 
tébrale, qui,  chez  T  Ammocœtes,  représente  le  premier  arc  supé- 
rieur. Elle  contourne  la  face  interne  et  la  face  supérieure  de 
la  veine  jugulaire  superficielle,  et  c'est  au-dessus  de  cette 
veine,  et  non  en  dedans,  comme  c'est  le  cas  pour  la  première 
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racine  de  l'hypoglosse,  qu'elle  se  divise  en  deux  branches  : 
une  dorsale  et  une  ventrale  {Bdl  et  Bv'). 

La  branche  dorsale  {Bd')  se  divise  tout  près  de  son  origine  en 
deux  rameaux,  dont  l'un,  l'interne,  très  court,  va  se  perdre 
dans  le  nerf  latéral,  en  pénétrant  dans  ce  nerf  par  son  côté 
externe,  tandisque  l'autre  rameau,  l'externe,  passe  en  dehors 
du  nerf  latéral  et  va  se  perdre  dans  la  portion  dorsale  du 
2«  muscle  latéral,  c'est-à-dire  de  ce  muscle  latéral  qui  se 
trouve  immédiatement  en  avant  de  la  première  fente  bran- 
chiale, qui  recouvre  en  grande  partie  l'organe  auditif,  et 
correspond  à  la  lame  maxillaire. 

Quant  à  la  branche  ventrale  {Bv)  elle  contourne  la  face 
externe  de  la  veine  jugulaire  superficielle  et  se  divise  bientôt 
en  un  rameau  interne,  très  court  qui  va  se  perdre  dans  le 
pneumogastrique  en  y  pénétrant  par  son  côté  supérieur;  l'autre 
rameau,  l'externe,  passe  en  dehors  du  pneumogastrique  et  se 
divise  lui-même  en  deux  filets  nerveux,  doiit  l'un,  l'externe, 
va  se  perdre  dans  la  portion  ventrale  du  deuxième  muscle 
latéral  et  dont  l'autre,  l'interne,  se  dirige  en  avant  pour  s'unir 
au  filet  correspondant  provenant  de  la  branche  ventrale  de 
la  première  racine  de  l'hypoglosse.  Nous  dirons  ultérieurement 
ce  que  devient  ce  filet. 

Comparons  maintenant  nos  résultats  avec  ceux  obtenus  par 
nos  prédécesseurs,  concernant  les  origines  des  nerfs  du  groupe 
vague  et  du  groupe  hypoglosse  et  les  rapports  qu'affectent  ces 
nerfs  entre  eux. 

Le  groupe  antérieur  des  racines  du  vague  se  comporte 
d'après  mes  observations,  de  la  manière  décrite  par  Ahlbom  (42) 
en  ce  sens  que  ces  racines  aboutissent  en  dehors  du  crâne  à  un 
amas  ganglionnaire,  d'où  naît  le  nerf  glossopharyngien.  Con- 
trairement à  l'opinion  de  Schlemm  et  d'Alton  (9)  ce  groupe  des 
racines  du  vague  (racine  antérieure  de  ces  auteurs)  ne  con- 
tribue nullement  à  la  formation  du  nerf  latéral;  mais  ces 
auteurs  ont  bien  vu  que  de  cette  racine  naît  un  nerf,  qui  se 
rend  à  l'appareil  branchial,  et  qu'ils  désignent  sous  le  nom  de 
deuxième  nerf  branchial  {g  de  leur  figure).  Ils  ont  bien  vu  en 
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outre  que  la  racine  antérieure  du  vague  est  unie  par  une  anas- 
tomose avec  la  racine  postérieure  de  ce  nerf  et  que  de  là  naît 
le  pneumogastrique.  Cette  anastomose  n'a  pas  été  signalée  par 
Ahlboni. 

Pour  Ahlbom  le  nerf  latéral  naât  :  V  des  racines  5  et  6  du 
groupe  postérieur  du  vague;  2<*  d'un  filet  venant  du  rameau 
récurrent  du  facial.  H  existe  en  outre,  entre  le  ganglion  du 
nerf  latéral  et  le  pneumogastrique  une  branche  anastomotique. 
D'après  Schlemm  et  d'Alton,  le  nerf  latéral  provient  :  1*»  du 
rameau  récurrent  du  facial  ;  2<»  des  racines  antérieure  et  posté- 
rieure du  groupe  vague;  3^  d'un  rameau  de  l'hypoglosse. 
Ahlborn  conteste  l'intervention  de  l'hypoglosse  dans  la  forma- 
tion du  nerf  latéral. 

Pour  nous  le  qerf  latéral  provient  :  V  d'un  filet  nerveux 
venant  du  rameau  récurrent  du  facial,  ainsi  que  Ahlbom  le 
soutient;  2^  d'une  petite  branche  émanant  du  tronc  commun 
des  racines  postérieures  du  groupe  vague;  3®  de  courtes 
branches  venant  des  rameaux  dorsaux  des  deux  racines  de 
l'hypoglosse.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  nerf  latéral  reçoit, 
dans  toute  son  étendue  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue,  un 
rameau  émanant  de  la  bi*anche  dorsale  de  chacun  des  nerfs 
spinaux  tant  dorsaux  que  ventraux,  et  qu'il  n'est  en  définitive 
qu'une  longue  commissure  dorsale  étendue  depuis  le  nerf 
pneumogastrique  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  corps. 

Le  pneumogastrique  naît  du  groupe  postérieur  des  racines 
du  vague  et  non  pas  seulement,  comme  le  soutient  Ahlbom  (4i) 
d'une  partie  de  ces  racines.  Mes  observations  sur  ce 
point  sont  donc  plutôt  d'accord  avec  celles  de  Schlemm  et 
d'Alton  (9);  ce  qu'ils  appellent  le  rameau  dorsal,  de  la  racine 
postérieure  du  vague  n'est  autre  chose  que  l'anastomose  entre 
cette  racine  et  le  ganglion  latéral. 

Quant  à  l'hypoglosse,  si  Ton  s'en  rapporte  à  la  fig.  5 
d' Albom  (42),  il  naît  par  deux  racines  dont  la  situation  et  la 
direction  correspondent  entièrement  à  la  situation  et  à  la 
direction  des  deux  racines  que  j'ai  signalées.  Toutefois  Ahlbom 
soutient  que  ces  deux  racines  de  l'hypoglosse  s'unissent  à 
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rintérieuT  de  la  cavité  crânienne  et  sortent  par  un  seul  orifice, 
situé  immédiatement  en  avant  du  1"  arc  cartilagineux  supérieur, 
pour  se  diviser  bientôt  en  un  rameau  ventral,  qui  s'unit  au 
glossopharyngien  par  une  anastomose,  et  en  un  rameau  dorsal 
qui  se  divise  lui-même  en  trois  filets,  dont  les  deux  postérieurs 
sont  destinés  aux  deux  premiers  muscles  latéraux  dorsaux, 
tandis  que  Tantérieur  va  se  perdre  dans  le  voisinage  de 
l'organe  olfactif. 

Mes  observations  ne  concordent  donc  pas  entièrement  avec 
celles  d'Ahlbom.  H  n'a  pas. vu  les  relations  de  l'hypoglosse 
avec  le  nerf  latéral  ni  avec  le  pneumogastrique.  H  mentionne 
entre  Thypoglosse  et  lei  glossopharyngieu'une  anastomose,  que 
je  n'ai  jamais  pu  constater,  malgré  les  recherches  les  plus 
minutieuses  faites  à  ce  sujet.  Je  ne  doute  nullement,  si  je  m'en 
rapporte  à  sa  description,  que  sou  rameau  ventral  de  l'hypo- 
glosse ne  corresponde  exactement  à  mon  rameau  ventral,  après 
qu'il  a  fourni  la  branche  pour  le  pneumogastrique,  de  même 
qu'*il  correspond  sans  doute  au  nerf  {z.  fig.  4)  que  Schlemm  et 
d'Alton  (9)  appellent  nerf  branchial  antérieur  ou  1*  nerf  bran- 
chial et  qui  n'est  autre  que  le  nerf  glossopharyngien  de 
Bom  (4). 

B,  Distribution  périphérique  des  nerfs  du  groupe  vague 
-et  de  l'hypoglosse. 

1.  Nerf  Glossopharyngien  (PL  XXTT,  fig.  1  et  5  Op.).  Nous 
avons  vu  qu'il  prend  naissance  à  l'extrémité  postérieure  du 
OangUan  glossopharyngien  ((?.  g.).  Il  correspond  au  2«  nerf 
branchial  de  Schlemm  et  d'Alton. 

Il  se  bifurque  bientôt,  tout  près  de  son  origine,  en  un  rameau 
antérieur  assez  grêle  et  un  rameau  postérieur  beaucoup  plus 
volumineux.  Le  Rameau  antérieur  {B.  a.)  ou  pharyngien  se 
dirige  en  avant  et  vient  se  perdre  dans  les  muscles  du  velum 
et  de  la  langue. 

Le  Rameau,  postérieur  ((?.  p.)  ou  branchial  se  dirige  en 
arrière  entre  la  veine  jugulaire  superficielle  et  la  veine  jugu- 
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laire  profonde,  passe  aa-dessons  de  l'arc  cartilagineux  de  la 
lame  maxillaire,  appliqué  à  la  voûte  de  ïa^  cavité  branchiale 
contre  la  face  externe  du  muscle  branchial  superficiel.  Au  niveau 
du  V  sac  branchial,  il  fournit  un  rameau  interne  (JS.  û),  qui 
se  comporte  comme  le  rameau  interne  des  trois  premiers  nerfe 
branchiaux  proprement  dits  fournis  par  le  pneumogastrique  : 
ce  rameau  passe  au-dessous  des  muscles  branchiaux  superficiel 
et  profond  près  de  leur  extrémité  supérieure  et  arrive  ainsi 
sur  le  côté  de  la  chorde  dorsale  ;  là  il  pénètre  dans  la  cloison 
formée  par  Tunion  des  parties  supérieures  des  bords  internes 
des  lames  hyoïdiennes  (17)  et,  arrivé  dans  cette  cloison,  il  se 
bifurque  en  deux  filets  :  l'un  interne  qui  va  fournir  au  corps 
thyroïde,  c'est  le  1"  nerf  thyroïdien  (PL  XXTT,  fig.  5, 
N.  ffi'),  l'autre,  externe,  qui  va  se  perdre  dans  le  bord  interne 
de  la  lame  hyoïdienne. 

Après  avoir  fourni  cette  branche,  le  rameau  postérieur  du 
nerf  glossopharyngien  se  dirige  en  arrière,  passe  aa-dessous  de 
Tare  cartilagineux  branchial  de  la  lame  hyoïdienne  et  se 
bifurque  à  ce  niveau  en  deux  branches,  dont  l'une,  antérieure, 
vient  se  perdre  dans  la  lame  hyoïdienne  (PL XXII,  fig.  1  et 
5),  en  avant  du  2®  canal  branchial  externe  (c'est  le  Rameau 
prétrémaUque  du  glossophaiyngien);  l'autre  branche,  la  posté- 
rieure, se  perd  en  arrière  de  ce  canal,  dans  la  lame  bran- 
chiale rn  (c'est  le  Rameau posttrémaUque  du  glossopharyngien). 

Si  l'on  tient  compte  que  ce  mode  de  distribution  du  glosso- 
pharyngien chez  r  Ammocœtes  est  identique  au  mode  de  distri- 
bution du  nerf  de  même  nom  des  Sélaciens  (i),  il  devient  évident 
1*^  que  ces  nerfs  sont  bien  homologues  entre  eux  ;  2^  que  la  fente 
branchiale,  comprise,  chez  V Ammocœtes,  entre  la  deuxième  et  la 
troisième  lame  branchiale^  est  bien  homologue  à  la  fente  hyobran- 
chiale  des  Sélaciens;  3®  en  outre,  qu>e  les  deux  lames,  qui  la 
délimitent  en  avant  et  en  arrière,  sont  elles  mêmes  homologues 
respectivement  à  la  lame  hyoïdienne  et  à  la  première  lame 
branchiale  proprement  dite  des  Sélaciens. 


(1)  Nous  ne  possédons  encore,  jusqu'à  ce  jour,  aucun  renseignemenl  sur 
rinnervation  da  corps  thyroïde  des  Sélaciens. 
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2.  Nerf  pneamogastriqae  (PI.  XXII,  fig.  1  et  5,  N.  Pn.). 
A)  Son  trajet  et  ses  rapports.  Nous  avons  étudié  les  origines  de 
ce  nerf. 

Placé  d'abord  au-dessous  et  en  dedans  du  nerf  latéral,  entre 
la  veine  jugulaire  superficielle  et  la  veine  jugulaire  profonde,  le 
pneumogastrique  se  dirige- en  arrière,  en  se  portant  en  dehors 
de  la  veine  jugulaire  commune  et  en  dehors  et  loin  au-dessous 
du  nerf  latéral.  Dans  toute  l'étendue  de  la  cavité  branchiale  il 
se  trouve  situé  à  la  face  inférieure  des  muscles  latéraux  dor- 
saux, en  dehors  de  la  veine  ju^laire,  et  par  conséquent 
au-dessus  des  muscles  branchiaux  (PL  XXm,  fig.  1,  3 
et  4,  Pn.). 

n  présente  dans  toute  son  étendue,  comme  Schneider  et 
Ahlbom  l'ont  décrit,  des  cellules  ganglionnaires  semblables  à 
celles  que  l'on  trouve  dans  les  ganglions  spinaux;  cependant 
ces  cellules  se  trouvent  surtout  accumulées  au  niveau  du  point 
d'émergence  des  difiêrents  nerfe  branchiaux,  que  le  pneumo- 
gastrique fournit  (PL  XXTT,  fig.  1,  0.pn%  G.pn^  etc.). 

Nous  trouvons  ainsi,  sur  son  trajet,  5  ganglions  disposés 
régulièrement  et  correspondant  à  l'origine  des  5  nerfs  bran- 
chiaux qu'il  fournit.  Ce  fait  n'a  pas  encore  été  signalé  jusqu'ici, 
pour  autant  que  je  le  sache. 

En  arrière  du  point  d'émission  du  dernier  nerf  branchial,  le 
nerf  pneumogastrique,  réduit  à  un  fin  filet  nerveux,  présente 
encore  sur  son  trajet  deux  ou  trois  petits  ganglions,  contenant 
chacun  7  ou  8  cellules  ganglionnaires.  (PL  XXEE,  flg.  1). 

Nous  avons  déjà  dit  en  parlant  de  son  origine,  que  le 
pneumogastrique  reçoit  de  la  branché  ventrale  de  chacune  des 
deux  racines  de  Thypoglosse  un  rameau  nerveux.  Dans  toute 
l'étendue  de  la  région  branchiale  il  reçoit  de  même  un  rameau 
de  la  branche  ventrale  de  chacun  des  nerfs  spinaux  ventraux 
(PL  XXTT,  fig.  1  et  5,  pi.  XXIII,  fig.  3).  Les  rameaux, 
fournis  par  les  nerfs  spinaux  moteurs  1,  3,  5,  7  et  9,  s'unissent 
au  pneumogastrique  précisément  au  niveau  des  ganglions  que 
nous  avons  signalés  comme  se  trouvant  au  point  d'émergence 
de  chacun  des  5  derniers  nerfs  branchiaux  (PL  XXni,  fig.  3). 

56 
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Le  nerf  pneumogastrique  reçoit  ainsi  un  filet  nerveux  des 
11  premiers  nerfs  spinaux  ventraux. 

Bom  (4)  a  déjà  mentionné  ce  fait  que  le  pneumogastrique 
reçoit  des  rameaux  des  nerfs  spinaux;  mais  il  n'a  nullement 
étudié  quelle  était  la  nature  de  ces  rameaux.  Cette  observation 
ancienne  qui  n'a  plus  été  mentionnée  depuis,  par  aucun  des 
nombreux  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'anatomie  du  Pétro- 
myzon,  était  donc  entièrement  fondée. 

Récemment,. alors  que  toutes  mes  recherches  étaient  ache- 
vées et  en  grande  partie  même  rédigées,  a  paru  une  note  de 
MM.  Ransom  et  Thompson  (52),  dans  laquelle  ils  parlent  des 
connexions  qui  existent  entre  les  nera  spinaux  et  le  pneumo- 
gastrique, chez  les  Cyclostomes,  ainsi  que  de  la  répartition  de^s 
ganglions  sur  le  trajet  de  ce  nerf. 

D'après  ces  auteurs,  les  branches  ventrales  des  nerfs  spinaux 
de  la  région  branchiale,  tant  dorsaux  que  ventraux,  en  passant 
au-dessus  du  nerf  vague  (pneumogastrique)  lui  envoient  des 
branches. 

Cette  observation,  sur  laij^uelle  ils  fondent  la  répartition  des 
fibres  dans  le  nerf  pneumoga^rique,  et  la  signification  morpho- 
logique des  ganglions  du  pneumogastrique  est,  d'après  mes 
observations  complètement  erronée  :  seuls  les  nerfs  spinaux 
ventraux  se  comportent  de  la  sorte.  Chez  Pétromyzon,  d'après 
ces  auteurs,  les  cellules  ganglionnaires,  que  l'on  rencontre  dans 
l'étendue  du  nerf  pneumogastrique,  ont  une  disposition  gros- 
sièrement segmentaire,  étant  nombreuses  près  des  points  de 
contact  avec  les  racines  spinales  postérieures.  Ce  fait  permet 
d'admettre,  d'après  Ransom  et  Thompson,  que  ces  cellules 
ganglionnaires  seraient  des  ganglions  sympathiques,  provenant 
des  ganglions  spinaux.  Cependant  ces  auteurs  ajoutent  que, 
chez  les  Myxinoïdes,  le  vague  (pneumogastrique)  n'a  aucune 
connexion  avec  les  nerfs  spinaux,  ce  qui  n'empêche  cependant 
pas  qu'il  présente  aussi  des  cellules  ganglionnaires  sur  son 
trajet.  U  est  bien  difficile  d'admettre  que  les  cellules  ganglion- 
naires du  pneumogastrique  auraient  une  autre  orìgine  chez 
les  Myxinoïdes  de  celle  qu'elles  ont  chez  les  Pétromyzontides, 
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]VÏ,M.  Ransom  et  Thompson  semblent  l'avoir  compris;  car  ils 
se  hâtent  d'ajouter  que  chez  les  Myxinoïdes  les  cellules  gan- 
glionnaires ne  présentent  pas  de  disposition  segmentaire,  et 
ils  concluent  que  le  nerf  vague  est  donc  complexe  dans  sa 
nature. 

Comme  je  l'ai  dit  précédemment,  cette  interprétation  des 
ganglions  du  pneumogastrique  repose  sur  une  observation  ih- 
exacte  et  je  ne  doute  nullement  que  MM.  Ransom  et  Thompson 
ne  le  reconnaissent  eux-mêmes  par  de  nouvelles  observations. 

B)  Ses  brandies  latérales,  nerfs  hrandiiavx,  (PL  XXII  fig.  1). 
Abordons  maintenant  la  description  des  branches  fournies  par  le 
pneumogastrique. 

Le  pneumogastrique  fournit  dans  toute  son  étendue,  non 
pas  six  nerfs  branchiaux,  destinés  aux  6  dernières  fentes  bran- 
chiales, comme  l'ont  soutenu  J.  Mûller,  Bom,  Schlemm, 
d'Alton  et  Schneider,  mais  cinq  nerfs  branchiaux  destinés 
respectivement  à  l'innervation  de  chacune  des  cinq  dernières 
fentes  branchiales. 

Les  trois  premiers  nerfs  branchiaux  fournis  par  le  pneumo- 
gastrique, c'est-à-dire  ceux  correspondant  aux  3%  4®  et  5* 
fentes  branchiales,  se  comportent  absolument  de  la  manière  que 
j'ai  décrite  pour  la  branche  postérieure  ou  branchiale  du 
glossopharyngien.  Ils  naissent  de  la  face  inférieure  du  ganglion 
pneumogastrique  correspondant,  au  niveau  de  l'extrémité  supé- 
rieure du  bord  interne  de  la  lame  branchiale  qui  délimite  en 
avant  la  fente  branchiale,  à  laquelle  toumit  leur  branche 
externe.  Leur  tronc  d'origine  est  très  court,  passe  au-dessous 
des  muscles  braachiaux  et  se  divise  en  une  branche  interne  et 
une  branche  externe. 

La  brandie  interne  pénètre  dans  la  cloison  formée  par 
l'union  des  parties  supérieures  des  bords  internes  des  deux  lames 
branchiales  correspondantes;  puis  se  divise  en  deux  filets 
nerveux  :  l'un  externe  qui  va  se  perdre  dans  le  bord  interne 
de  la  lame  branchiale  de  son  côté,  et  l'autre  interne,  qui  va 
fournir  au  corps  thyroïde  (PL  XXII,  fig.  1  et  5  JV:  fk^'^^^^ 
PL  XXIII,  fig.  1,  N.  fh),  en  se  perdant  dans  la  lame  con- 
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jonctive  qui  sépare   le  lobe  médian  du  lobe  latéral  corres- 
pondant de  cet  organe. 

La  branche  externe  passe  sous  le  muscle  branchial  super- 
ficiel et  se  divise. bientôt  en  deux  rameaux  :  l'un  antérieur,  qui 
passe  dans  la  lame  branchiale  délimitant  en  avant  la  fente 
branchiale  en  question;  l'autre  postérieur,  qui  va  se  perdre 
dans  la  lame  branchiale  délimitant  en  arrière  cette  même  fente. 

Le  mode  de  distribution  des  2  derniers  nerfs  branchiaux 
ne  diffère  de  celui  des  précédents  qu'en  ce  que  sa  branche 
interne  ne  fournit  pas  de  rameau  thyroïdien,  mais  va  se  perdre 
entièrement  dans  le  bord  interne  de  la  lame  branchiale,  à 
laquelle  correspond  le  nerf  branchial. 

L'existence  d'auta/nt  de  paires  de  nerfs  Oiyroidiens  qu'il  y  a 
de  paires  de  rameaux  branchiaux  dans  Vétendue  du  corps 
thyroïde,  est  très  importa/nte  en  ce  qui  concerne  la  significaMon 
morphologique  de  cet  organe.  J'y  reviendrai  plus  loin. 

C)  Distribution  et  rapports  de  sa  branche  terminale.  Voyons 
maintenant  comment  se  termine  en  arrière  le  nerf  pneumo- 
gastrique. 

Il  existe  au  sujet  de  la  distribution  de  l'extrémité  posté- 
rieure du  nerf  pneumogastrique,  de  grandes  différences  chez  les 
différents  genres  de  Cyclostomes.  Chez  Myxine  glutinosuy 
d'après  Retzius  (i)  le  nerf  pneumogastrique,  après  avoir  fourni 
des  rameaux  au  cœur,  se  termine  à  la  surface  de  l'estomac  par 
un  ffidsceau  digité.  J.  Mùller  (7)  a  démontré  le  premier  que 
chez  les  Myxines,  les  deux  pneumogastriques  s'unissent  en 
arrière  de  l'appareil  branchial  pour  constituer  un  nerf  unique 
et  médian,  qu'il  appelle  Bameau  intestinal,  et  qui  court  le 
long  de  l'insertion  du  mésentère,  dans  toute  l'étendue  du  tube 
digestif  jusque  dans  le  voisinage  de  l'anus.  Ce  nerf  fournit  de 
nombreux  rameaux  aux  différentes  régions  du  tube  digestif. 

Chez  les  Bdellostomes,  ce  nerf  intestinal  n'existe  pas,  d'après 
J.  Millier  et  chez  les  Pétromyzons,  il  est  très  court  et  ne 
paraît  guère  dépasser  de  beaucoup  la  région  branchiale  du 
corps. 

Schlemm  et  d'Alton  (9)  ont  complété  ces  données  fournies 
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par  J.  MBUer  en  montrant  que  le  nerf  pneumogastrîqne,  après 
avoir  fonmi  le  dernier  nerf  branchial,  contourne  la  face  externe 
dn  dernier  arc  branchial  et  pénètre  dans  la  cavité  abdominale, 
où  il  longe  l'œsophage  et  vient  se  terminer  par  plusieurs 
petites  branches  au  niveau  de  l'estomac.  Cette  manière  de  voir 
a  été  confirmée  par  Langerhans  (n).  Diaprés  Langerhans 
Fextrémité  postérieure  de  chaque  pneumogastrique  se  trouve 
sur  le  côté  de  l'intestin  antérieur,  Tun  à  droite  et  Tautre 
à  gauche  de  la  ligne  médiane.  H  repose  immédiatement  sur  la 
couche  musculaire  longitudinale,  c'est-à-dire  entre  elle  et  la 
séreuse  et  fournit  dans  son  trajet  un  certain  nombre  de 
branches.  Dans  le  tironc,  de  même  que  dans  les  branches  se 
trouvent  des  cellules  ganglionnaires  multipolaires  :  dans  le 
tronc  ces  ceUules  sont  peu  nombreuses;  elles  sont  au  contraire 
fort  nombreuses  dans  les  branches.  On  trouve  ainsi  un  plexus 
nerveux  très  développé,  qui  repose  immédiatement  sur  la 
couche  musculaire  de  la  muqueuse  de  Tintestin  antérieur. 

A  l'origine  de  l'intestin  moyen,  les  troncs  des  rameaux  intes- 
tinaux cessent  d'exister,  mais  on  trouve  dans  toute  l'étendue  de 
l'intestin  moyen,  entre  la  couche  musculaire  externe  et  l'épi- 
thelium  de  la  muqueuse,  un  riche  plexus  nerveux,  surtout  fort 
développé  le  long  du  repli  longitudinal.  Ce  plexus  présente 
de  nombreuses  cellules  ganglionnaires  multipolaires,  parfois 
groupées  en  petits  ganglions  formés  de  3  ou  4  cellules,  mais 
généralement  isolées.  Ce  plexus  rappelle  le  plexus  de  Meismer 
des  vertébrés  supérieurs. 

Je  ne  puis  que  confirmer  pleinement  la  belle  description 
de  Langerhans;  et  j'y  viendrai  lorsque  j'exposerai  plus  loin 
mes  recherches  sur  le  sjrstème  sympathique  chez  l'Ammocœtes. 

L'extrémité  postérieure  du  pneumogastrique,  sur  le  trajet 
de  laquelle  on  trouve  encore,  immédiatement  en  arrière  du 
point  d'émission  du  dernier  nerf  branchial,  deux  ou  trois  petits 
ganglions  (pL  XXII,  fig.  1),  arrive  jusqu'au  cœur  totg^^^ 
appliqué  à  la  face  externe  de  la  veine  jugulaire  correspon- 
dante :  il  envoie  des  filets  nerveux  au  cœur,  et  passe  ensuite 
dans  le  repli  mésentérique,  qui  rattache,  à  la  voûte  de  la 
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cavité  générale  du  corps,  Textrémité  antérieure  de  l'intestin 
antérieur.  Puis  ils  se  plaœnt  tous  deux  à  droite  et  à  gauche 
de  rintestin  antérieur  et  se  comportent  comme  Langerhans  Ta 
si  bien  décrit,  vis-à-vis  des  portions  antérieure  et  moyenne  du 
tube  digestif. 

H  me  paraît  impossible  d'admettre  avec  Schneider  (27)  que 
le  nerf  pneumogastrique  soit  exclusivement  sensible,  attendu  : 
1«  qu'il  reçoit  des  branches  des  nerfe  spinaux  ventraux 
et  2»  que  les  nerfs  branchiaux  qu'il  fournit  renferment  proba- 
blement, comme  chez  les  Sélaciens,  des  fibres  motrices,  qui 
vont  se  terminer  dans  les  muscles  branchiaux. 

3.  Nerf  latéral  :  ses  origines,  son  trajet,  ses  rapports  et  sa 
▼aienr  morphoiogiqne.  L'on  trouve  chez  l'Ammocœtes  et  chez 
le  Pétromyzon  adulte,  à  droite  et  à  gauche  de  la  colonne  verté- 
brale (pi.  XXII,  fig.  1  et  5,pl.XXm,  fig.  1,  3.  4  et  5,  N.l.)j 
entre  la  face  profonde  des  muscles  latéraux  dorsaux  et  le  tissu 
squelettogène  de  l'arc  neural,  un  cordon  nerveux,  qui  s'étend 
dans  toute  la  longueur  du  corps,  depuis  l'origine  du  nerf  pneu- 
mogastrique, à  la  moelle  allongée,  jusqu'à  l'extrémité  de  la 
queue.  Ce  nerf,  queBom  (4)  désignait  sous  le  nom  A' Accessorius, 
Schlemm  et  d'Alton  (9)  ont  démontré  qu'il  correspond  au  nerf 
latéral  des  autres  poissons.  En  ce  qui  concerne  la  longueur  de 
ce  nerf,  J.  MûUer  (7)  soutenait  que,  chez  Pétromyzon,  il  ne 
s'étend  pas  au  delà  de  la  région  branchiale.  Bom  avait  cepen- 
dant démontré  précédemment  que  chez  Pétromyzon  marinus 
il  s'étend  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ce  flit  Langer- 
hans (it),  dans  ses  belles  recherches  sur  Pétromyzon  Planeri, 
qui  démontra  le  premier  que,  chez  cette  espèce,  le  nerf  latéral 
court  aussi  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Il  en  décrivit 
exactement  la  situation  et  les  rapports  et  flit  le  premier  à 
reconnaître  que  ce  nerf  ne  renferme  pas  de  cellules  ganglion- 
naires, contrairement  à  l'opinion  exprimée  par  Stannius  (12). 

Ahlbom  (42)  prétend  que  généralement  le  nerf  latéral  court 
à  droite  et  à  gauche  de  la  colonne  vertébrale,  au-dessous  des 
muscles  latéraux  dorsaux,  ainsi  que  l'ont  décrit  Langerhans  (17) 
et  Schneider  (27).  Toutefois  il  a  vu  et  figuré,  chez  un  exem- 
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plaire  de  Pétromyzon,  le  nerf  latéral  s'engageant^  sur  une 
partie  de  son  trajet,  dans  un  ligament  intermusculaire  et  arri- 
vant ainsi  jusque  sous  la  peau.  Cette  disposition  est  à  coup  sûr 
accidentelle  et  je  n'ai  pu  la  constater  chez  aucun  des  exem- 
plaires d'Ammocœtes  soumis  à  mes  investigations.  Elle  est 
néanmoins  fort  intéressante,  au  point  de  vue  de  l'origine  du 
nerf,  comme  nous  lé  verrons  plus  loin. 

J'ai  dit  précédemment  comment  naît,  à  son  extrémité 
antérieure,  ce  nerf  latéral.  Je  résumerai  cependant  encore 
ici  les  données  que  nous  possédions,  à  l'heure  actuelle,  sur 
Torigine  de  ce  nerf  chez  FAmmocoetes,  ainsi  que  son  mode 
d'origine  tel  qu'il  résulte  de  mes  observations. 

D'après  Schlemm  et  d'Alton  (9),  le  nerf  latéral  provient  : 
V  d'un  rameau  du  nerf  facial  (rameau  récurrent  de  Fûr- 
bringer(i9);  2*  des  racines  antérieure  et  postérieure  du  nerf 
vague;  3*  d'un  rameau  de  l'hypoglosse.  Ahlbom(f'e)  conteste 
l'intervention  de  l'hypoglosse  dans  la  formation  du  nerf  latéral. 
H  soutient  que  ce  nerf  provient  :  V  des  racines  5  et  -6  du 
groupe  postérieur  des  racines  du  vague;  2**  d'un  filet  nerveux 
venant  du  rameau  récurrent  du  facial.  H  mentionne  en  outre 
une  anastomose  entre  le  ganglion  latéral  et  le  pneumogastrique. 

D'après  mes  recherches  (pL  XXTT,  fig.  5),  le  nerf  latéral 
provient  :  1'  d'un  filet  nerveux  venant  du  rameau  récurrent  du 
facial  et  qui  se  comporte  comme  l'a  décrit  Ahlbom  ;  2"  d'une 
petite  branche  émanant  du  tronc  commun  des  racines  posté- 
rieures du  groupe  vague  (racine  du  pneumogastrique);  3®  de 
courtes  branches  fournies  par  les  rameaux  dorsaux  des  deux 
racines  de  l'hypoglosse. 

Le  nerf  latéral  naat  d'un  amas  •  ganglionnaire,  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  gcmglion  latere.  Ce  ganglion  constitue 
une  petite  masse  allongée  dans  le  sens  de  l'axe  du  corps. 
Il  n'est  formé  que  par  un  très  petit  nombre  de  cellules  gan- 
glionnaires (pi.  XXTTT,  fig.  2  O.  l).  Son  extrémité  antérieure 
se  trouve  placée  au-dessus  du  ganglion  glossopharyngien  (O.gl) 
Il  occupe,  dans  toute  son  étendue,  par  rapport  aux  autres 
éléments  nerveux  du  groupe  vague,  une  position  dorsale.  C'est 
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par  sou  côté  interne  qu'il  reçoit  Tanastomose  qui  Tonit  aux 
racines  ou  à  la  racine  unique  du  pneumogastrique.  En  arrière^ 
il  se  continue  dans  le  nerf  latéral,  et  c'est  près  du  point 
d'origine  de  ce  nerf  qu'il  reçoit,  par  sa  face  supérieure,  le 
filet  anastomotique  que  lui  envoie  le  rameau  récurrent  du  nerf 
facial. 

Non  loin  de  son  point  d'origine,  le  nerf  latéral  reçoit  la 
branche  anastomotique  que  lui  fournit  chacun  des  rameaux 
dorsaux  des  deux  racines  de  l'hypoglosse. 

Mais  il  est  un  rapport  anatomique  fort  important,  que 
présente  dans  toute  son  étendue  le  nerf  latéral,  chez  1' Ammo- 
cœtes,  et  qui  avait  entièrement  échappé  à  l'observation 
jusqu'en  ces  tout  derniers  temps.  Dans  la  note  citée  précé- 
denmient  (52),  note  qui,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  parut 
après  que  toutes  mes  recherches  étaient  achevées^  ainsi  qu'a 
pu  s'en  assurer  d'ailleurs  l'un  de  ses  auteurs,  lors  de  son  pas- 
sage à  Liège,  en  juillet  dernier,  Eansom  et  Thompson  men- 
tionnent que  :  "  le  rameau  dorsal  des  fibres  postérieures  des 
nerfs  spinaux  semble  envoyer  des  fibres  au  nerf  latéral.  „ 
Us  «goûtent  toutefois  :  "  For  this  statement  we  at  present  rdy 
only  on  sections;  imt  we  hope  shortly  to  test  it  by  dissections  of 
the  large  P.  marinus.  „ 

ï'ai  constaté  (i)  chez  l'Ammocœtes  que  le  nerf  latéral  reçoit 
un  rameau  des  braruJies  dorsales  non  seulement  des  nerfs 
spinaux  dorsauxy  mais  également  des  nerfs  spinaux  ventraux 
et  cela  dans  toute  son  étendus,  depuis  le  premier  nerf  spinal 
jusqu'au  dernier,  à  V extrémité  de  la  queue  de  T animal,  (Voir 
pi.  XXn,  fig.  1  et  5  et  pi.  XXTTT,  fig.  3, 4  et  5). 

Si  nous  considérons,  d'autre  part  les  rapports  qui  existent 
à  son  extrémité  antérieure  entre  le  nerf  latéral  d'une  part  et 
les  nerfs  facial,  pneumogastrique  et  hypoglosse,  d'autre  part, 


'  (i)  Von  Siebold  et  Stannius  (ii),  dans  leur  traité  d'anatomie  comparée, 
disent  que  le  tronc  latéral  reçoit,  chez  des  poissons  osseux,  des  branches 
dorsales  de  tous  les  nerfs  spinaux.  Cette  observation,  qui  a  passé  inaperçue 
jusqu'à  ce  jour,  m*a  paru  assez  intéressante  pour  la  mentionner,  car  elle  est 
singulièrement  d'accord  avec  mes  observations  chez  TAmmocoetes. 
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il  me  paraît  toat  rationnel  d'admettre  qne  le  nerf  latéral  n'est, 
en  définitive,  qu'une  òommissnre  dorsale  réonissant  tous  les 
rameaux  dorsaux,  tant  sensibles  que  moteurs,  des  nerfs  spinaux 
avec  les  rameaux  dorsaux  de  l'hypoglosse  et  du  pneumogastri- 
que. Cette  commissure  s'étend  en  avant,  par  l'intermédiaire 
du  rameau  récurrent,  jusqu'au  ganglion  du  nerf  facial. 

J'ai  pu  en  outre  confirmer,  chez  l' Ammocœtes,  l'existence  de 
ce  petit  nerf,  signalé  pour  la  première  fois  par  Ahlbom(42)  chez 
le  Pétromyzon  (fig.  6,  c  du  mémoire  de  Ahlbom)  et  qui  unit 
le  ganglion  ophthalmique  du  Trî^jumeau  au  ganglion  du  facial. 

Il  existe  donc,  chez  V  Ammocœtes,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
ligne  médiane,  mie  commissure  dorsale^  étendue  depuis  le  nerf 
trijumeau  jusqu'à  V extrémité  de  la  queue  :  elle  est  formée  par 
des  rameaux  dorsaux  émanant  du  tnjumeauj  du  facial,  du 
pneumogastrique,  de  Vhypoghsse  et  de  tous  les  nerfs  spinaux, 
dorsaux  et  ventraux  :  la  partie  de  cette  commissure  comprise 
entre  le  pneumogasiriqae  et  V  extrémité  de  la  qu>eue  est  désignée 
sous  le  nom  de  nerf  latéral. 

J'ignore  absolument  quelles  branches  fournit  ce  nerf  chez 
l'AmmocoBtes.  Langerhans'(n)  dit  avoir  vu  de  nombreux  filets 
nerveux  partir  de  ce  nerf.  Je  n'ai  jamais  pu  avec  certitude 
constater  l'existence  de  l'un  ou  l'antre  de  ces  rameaux  du  nerf 
latéral. 

L'état  de  nos  connaissances  sur  le  développement  du  nerf 
latéral  nous  permet-il  de  tirer  quelque  conclusion  sur  sa  valeur 
morphologique? 

Et  d'abord,  le  nerf  latéral  des  Pétromyzons  est-il  homo- 
logue au  nerf  latéral  des  Sélaciens,  des  autres  poissons  et  des 
Amphibiens  urodèles?  Les  belles  recherches  de  Langerhans  (ìt) 
ne  laissent  aucun  doute  sur  cette  question  et  il  ne  me  paraît 
pas  douteuX;  bien  que  je  n'aie  pu  le  contrôler  moi-même, 
que  les  organes  latéraux  des  Pétromyzons  ne  soient  innervés 
par  de  fins  rameaux  provenant  du  neif  latéral. 

Quant  à  la  position  profonde  du  nerf  latéral  chez  l' Ammo- 
cœtes, elle  n'a  rien  de  bien  extraordinaire,  si  l'on  songe  que 
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d'après  Stannias(is)  ce  serait  aussi  le  cas  pour  l'angaille, 
parmi  les  poissons  téléostéens  et  pour  la  chimère  et  les 
requins,  parmi  les  poissons  cartilagineux.  C'est  aussi  ici  le  lieu 
de  rappeler  Tobservation  d'Ahlbom,  mentionnée  plus  haut,  et 
d'après  laquelle,  dans  certains  cas  accidentels,  on  peut  trouver, 
chez  l'Ammocœtes,  le  nerf  latéral  situé  plus  superficiellement, 
en  certaines  parties  de  son  trajet. 

Ce  point  établi,  comment  expliquer  les  connexions  qui 
existent,  chez  l'Ammocœtes,  entre  les  nerfs  crâniens  et 
spinaux,  depuis  le  trijumeau  jusqu'au  dernier  nerf  spinal? 

Nous  ne  connaissons  malheureusement  pas  le  mode  de  déve- 
loppement du  nerf  latéral  chez  l'Ammocœtes,  mais  les  obser- 
vations de  Balfour  (23),  de  Marshall  (3i)  et  de  Van  Wijhe(35> 
chez  les  Sélaciens,  nous  permettent  de  tirer  par  analogie  des 
conclusions  sur  la  valeur  morphologique  de  ce  nerf. 

Les  observations  concordantes  de  Balfour,  Marshall  et 
Van  Wijhe  ont  démontré  que  tous  les  nerfs  crâniens  et 
spinaux,  à  partir  du  trijumeau,  prennent  origine  dans  une 
saillie  médio-dorsale  du  tube  médullaire,  qui  se  trouve  bientôt 
divisée  en  deux  bandelettes  dorsales.  Tune  droite  et  l'autre 
gauche,  soudées  au  tube  médullaire  et  étendues  dans  toute  la 
longueur  de  ce  tube  :  ces  bandelettes  nerveuses,  Marshall  les 
a  désignées  sous  le  nom  de  crêtes  neurales. 

Chacune  des  crêtes  neurales  s'étend  dans  tonte  la  longueur 
du  système  nerveux  central  et  constitue  ainsi  une  commissure 
dorsale,  réunissant  à  leur  point  d'origine  les  racines  du  triju- 
meau, du  facial,  du  glossopharyngien  et  du  vague,  avec  les 
racines  dorsales  des  nerfs  spinaux. 

Nous  ne  savons  ce  que  devient  cette  crête  neurale  entre  le 
trijumeau,  le  facial  et  le  glossopharyngien,  mais  Van  Wijhe 
nous  a  donné  des  renseignemente  précieux  sur  son  évolution 
au  niveau  du  nerf  vague. 

Au  stade  k,  d'après  Van  Wijhe,  la  crête  neurale  perd 
bientôt  son  union  avec  le  tube  médullaire,  dans  la  région  du 
nerf  vague.  A  ce  moment,  un  grand  nombre  de  filets  nerveux 
rattachent  les  quatre  rameaux  du  vague  en  voie  de  formation 
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avec  le  tube  médullaire,  et  la  crête  neurale  constitue  alors  une 
commissure  dorsale  étendue  entre  le  glossopharyngien,  le 
vague  et  les  nerfe  spinaux.  De  cette  commissure  partent  les 
quatres  branches  du  vague.  Tout  près  du  point  d'émergence 
de  ces  branches,  on  constate  bientôt,  au  niveau  de  la  première 
d'entre  elles,  l'apparition  d'un  petit  rameau  dorsal,  le  rameau 
supra-temporal,  et  au  niveau  du  point  d'émergence  des  trois 
dernières  branches,  on  trouve  un  nerf  longitudinal  dans  toute 
rétendue  de  ces  trois  branches  à  la  fois  :  ce  nerf  c'est  l'ébauche 
du  nerf  latéral;  il  se  trouve  en  contact  intime  avec  l'épiderme, 
suivant  la  ligne  de  formation  des  organes  latéraux. 

Il  semble  résulter  de  ces  observations  que  le  nerf  latéral 
procède,  au  moins  partiellement  (i),  de  la  crête  neurale  et 
représente  même  peut-être  exclusivement  cette  crête.  Ce  n'est 
que  secondairement  qu'il  se  sépare  de  Tépiderme,  en  procé- 
dant d'avant  en  arrière,  ainsi  que  Balfour  (23)  l'a  le  premier 
observé  :  il  devient  de  plus  en  plus  profond  et  ne  reste  uni  à 
l'ébauche  des  lignes  latérales  que  par  de  fins  filets  nerveux. 
A  ce  moment  U  n'existerait,  éC après  Balfour,  phis  de  traces  de 
la  crête  neurale. 

On  constate,  d'après  Semper,  Balfour  et  Van  Wîjhe,  qu'à  un 
moment  du  développement,  alors  que  déjà  le  nerf  latéral  est 
assez  profondément  situé  dans  sa  partie  antérieure,  il  est 
encore  en  arrière  en  contact  immédiat  avec  l'extrémité  posté- 
rieure de  l'ébauche  de  la  ligne  latérale.  Balfour  ni  Van  Wîjhe 
ne  nous  disent  pas  quels  sont,  dans  sa  partie  postérieure,  au 
niveau  des  nerfs  spinaux,  les  rapports  du  nerf  latéral  en  voie 
de  formation  avec  la  crête  neurale,  d'où  procèdent  les  racines 
dorsales  des  nerfs  spinaux  avec  leurs  ganglions.  Ils  semblent 
n'avoir  pas  fait  d'observations  à  cet  égard.  Mais,  si  l'on  admet 
que  dans  la  région  spinale,  ce  nerf  procède  comme  Van  Wijhe 
l'a  démontré  pour  la  région  cérébrale,  alors  le  nerf  latéral 
proviendrait,  dans  toute  €on  étendue  de  la  crête  neurale. 

• 

(1)  Van  Wijhe  (55)  admet  avec  Gôile  («i)  et  Semper  (to)  que  TorRane  latéral 
intervient  partiellement  dans  la  formation  du  nerf  latéral,  contrairement 
à  ropinion  de  Balfour  (93;. 
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Ce  fait  nous  permet  de  donner  une  explication  de  la  dispo- 
sition réalisée  par  ce  nerf  chez  FAmmocostes;  il  explique  en 
même  temps  comment  il  se  fait,  ainsi  que  le  dit  Balfour,  que 
la  crête  neurale  disparaisse  précisément  au  stade  où  apparaît 
le  nerf  latéral.  Dans  mon  idée,  le  nerf  laléral,  tel  qu'U  se 
trouve  constitué  chez  VAmmocœtes{i)y  ne  serait  que  le  reste  de 
la  crête  neurale,  ce  qui  expliquerait  ses  rapports  avec  les  racines 
du  vague  et  les  branches  dorsales  des  nerfs  spinaux  dorsaux. 
Quant  aux  anastomoses  qui  existent,  d'après  mes  observations, 
entre  ce  nerf  et  les  branches  dorsales  des  nerfe  spinaux 
ventraux  ainsi  que  celles  avec  Thypoglosse,  elles  ne  seraient, 
que  secondaires  et  peut-être  propres  aux  Pétromyzons. 

J'ajouterai  que  nous  ne  possédons  encore  aucune  observation 
sur  révolution  de  la  crête  neurale,  dans  sa  partie  comprise 
entre  le  trijumeau  et  le  nerf  vague.  Il  est  permis  d'admettre 
que  l'anastomose  mentionnée  par  Ahlbom  entre  le  ganglion 
ophthalmique  et  le  ganglion  du  facial,  et  dont  j'ai  confirmé  l'exis- 
tence chez  l'Ammocœtes,  de  même  que  le  rameau  récurrent  du 
facial,  sont  les  restes  de  cette  partie  de  la  crête  neurale  chez 
les  Pétromyzons.  L'étude  du  développement  nous  apprendra 
si  ces  branches  nerveuses  procèdent  bien  de  cette  feiçon. 

L'opinion  que  je  viens  d'exprimer  sur  la  signification  mor- 
phologique du  nerf  latéral  est,  je  l'avoue,  hypothétique;  mais 
je  pense  que  cette  hypothèse,  qui  s'appuie  d'ailleurs  sur 
certains  faits  connus,  mériterait  d'être  soumise  à  un  contrôle 
rigoureux,  par  des  recherches  embryogéniques. 

4.  Nerf  hypoglosse  :  trajet,  rapports,  valeur  physiologique 
et  morphologique.  J'ai  décrit  le  mode  d'origine  de  l'hypo- 
glosse, ainsi  que  les  rapports  des  branches  ventrale  et  dorsale 
de  chacune  de  ses  racines  avec  le  pneumogastrique  et  le  nerf 
latéral.  Nous  avons  vu  qu'un  rameau  de  la  branche  dorsale  de 


(f)  Des  observations  que  j'ai  faites  chez,  des  embryons  déjà  avancés  de 
Scytlium  calulus  ei  de  Spiiiax  acanl/iias,  il  résulte  que  le  nert  latéral  reçoit, 
chez  eux  aussi,  des  rameaux  nerveux  provenant  du  pneumogastrique  et  des 
branches  dorsales  des  nerfs  spinaux.  Je  compte  publier  ultérieurement  ces 
observations. 
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chacune  de  ces  deux  racines  va  fournir  aux  portions  dorsales 
des  deux  premiers  muscles  latéraux.  Cette  ipanière  de  voir  je 
ne  suis  pas  le  seul  à  la  défendre.  Bom(4)  dit  que  chez  Fétro- 
myzon  marinris,  il  naît- de  l'hypoglosse  unique  trois  petites 
branches  dorsales  :  les  deux  postérieures  fournissent  aux 
muscles  dorsaux,  l'antérieure  va  se  perdre  en  avant  dans  la 
région  de  l'organe  olfactif.  Je  n'ai  pu  trouver  chez  TAm- 
mocœteif  de  rameau  correspondant  à  ce  dernier.  J.  Mtilfer(7) 
après  avoir  fait  observer  que,  chez  les  Myxinoïdes,  le  nerf 
hypoglosse  est  remplacé  par  le  premier  nerf  spinal,  qui  se 
comporte  absolument  comme  les  autres  nerfs  spinaux,  ajoute  : 
^  cependant  ce  premier  nerf  spinal  va  fournir  aux  deux 
premiers  segments  musculaires.  „  Ahlborn  (42)  enfin  confirme 
pour  P.  Planeri,  la  distribution  des  branches  dorsales  de  ce 
nerf,  telle  que  Bom  Ta  signalée  chez  P.  Marinus.  Schlemm 
et  d'Alton  (9)  ont  d'ailleurs  aussi  mentionné  que  de  l'hypo- 
glosse partent  de  petites  branches  qui  vont  fournir  à  la 
portion  dorsale  des  muscles  latéraux. 

Nous  avons  vu  que  les  deux  branches  ventrales  des  deux 
racines  de  l'hypoglosse,  après  avoir  fourni  au  pneumogastrique 
et  à  la  portion  ventrale  des  deux  premiers  muscles  latéraux, 
se  terminent,  l'une  conmie  l'autre,  en  un  mince  filet  nerveux  et 
que  ces  deux  filets  s'unissent  pour  constituer  un  petit  nerf.  C'est 
de  la  distribution  de  ce  nerf  que  je  dois  maintenant  parler. 
J'ai  dit  que  ce  nerf  correspond  au  rameau  ventral  de  l'hypo- 
glosse décrit  et  figuré  pai*  Ahlborn  (42),  ainsi  qu'au  nerf  bran- 
chial antérieur  de  Schlemm  et  d'Alton  (9)  et  au  glossopharyn- 
gien  de  Bom  (4).  En  efiet  le  mode  de  distribution  de  notre 
rameau  est  bien  le  même. 

Ce  nerf,  d'après  les  observations  concordantes  de  Bom  (4) 
et  de  Schlemm  et  d'Alton  (9)  (flg.  9  de  leur  mémoire),  se 
dirige  à  peu  près  transversalement,  recouvert  par  les  muscles 
latéraux,  vers  l'arc  branchial  maxillaire;  il  fournit  plusieurs 
branches  aux  muscles  du  pharynx  et  de  la  langue.  Ces  auteurs 
disent  en  outre  qu'il  fournit  aux  muscles  latéraux  ventraux  ; 
nous  avons  vu  que,  chez  l'Ammocœtes  ce  sont  des  branches 
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distinctes,  provenant  de  la  branche  ventrale  de  chacune  des 
deux  racines  de  l'hypoglosse,  qui  fournissent  aux  portions 
ventrales  des  deux  premiers  muscles  latéraux. 

En  définitive,  les  deux  racines  de  Thypoglosse  se  comportent 
individuellement,  chez  l'Ammocoetes,  d'une  façon  analogue  aux 
nerfs  spinaux  ventraux,  dont  nous  parlerons  dans  la  suite. 

Mais  chacune  des  racines  de  l'hypoglosse  représente-t-elle 
seulement  la  racine  motrice  d'un  nerf  spinal,  c'est-à-dire  un 
nerf  spinal  ventral  de  l' Ammocœtes  ?  En  d'autres  termes,  le 
nerf  hypoglosse  renferme-t-il  exclusivement  des  fibres  motrices, 
ou  bien  contient-il  à  la  fois  des  fibres  motrices  et  des  fibres 
sensibles  ? 

Les  observations  de  Wiedersheim  (âs)  sur  la  constitution  du 
groupe  hypoglosse  dans  les  jeunes  stades  tendraient  à  faire 
admettre  que  le  nerf  est  mixte,  tandis  que,  d'après  Schneider  (27) 
et  Ahlbom  (38  et  412)  toutes  ses  fibres  sont  motrices,  les  fibres 
sensibles  du  nerf  lui  venant,  d'après  ces  auteurs,  de  l'anasto- 
mose avec  le  glossopharyngien.  D'après  mes  observations,  cette 
anastomose  n'existe  pas.  Or,  les  deux  racines  de  l'hypoglosse 
fournissent  respectivement  aux  deux  muscles  latéraux  anté- 
rieurs et  à  la  langue.  H  est  peu  probable  que  ces  muscles  ne 
reçoivent  que  des  fibres  nerveuses  motrices.  D'où  viennent  donc 
alors  leurs  fibres  sensibles?  Pour  la  langue,  on  peut  admettre 
qu'elles  viennent  du  glossopharyngien,  qui  lui  fournit  quelques 
petites  branches;  mais  pour  les  muscles  latéraux  antérieurs  il 
n'en  est  plus  de  même,  attendu  qu'ils  ne  reçoivent  de  branches 
nerveuses  que  de  l'hypoglosse.  Il  ne  reste  alors,  que  deux 
possibilités  :  ou  bien  les  deux  racines  de  l'hypoglosse,  bien  que 
naissant  de  la  moelle  toute  à  fait  ventralement,  renferment 
à  la  fois  des  fibres  motrices  et  des  fibres  sensibles,  ou  bien  ces 
racines  ne  renferment  que  des  fibres  motrices  et  les  fibres 
sensibles  du  nerf  proviennent  du  nerf  latéral  et  du  pneumo- 
gastrique. Cette  dernière  manière  de  voir  ne  me  paraît  pas 
admissible  si  l'on  tient  compte  V)  que  dans  le  restant  de  son 
étendue  le  pneumogastrique  reçoit  des  T3ranches  des  nerfs 
spinaux  moteurs  de  la  région  branchiale  et  que  les  rapports 
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qa'il  affecte  avec  elles  sont  identiques  èk  ceux  qu'il  affecte  avec 
rhypoglosse;  2^)  que  le  nerf  latéral,  dans  toute  son  étendue, 
reçoit  des  âlets  nerveux  des  nerfs  spinaux  tant  dorsaux  que 
ventraux  et  que  les  rapports  qu'il  affecte  avec  eux  sont  iden- 
tiques à  ceux  qu'il  affecte  avec  l'hypoglosse;  3<^)  enfin  que  l'on 
peut  se  convaincre  que  les  deux  racines  de  l'hypoglosse  four- 
nissent bien  au  pneumogastrique  et  au  nerf  latéral,  si  l'on  tient 
compte  du  volume  relatif  des  branches  nerveuses. 

Il  faut  donc  admettre  que  dans  les  racines  de  l'hypoglosse 
il  existe  à  la  fois  des  fibres  motrices  et  des  fibres  sensibles. 

Je  crois  avec  Wiedersheim  que  l'hypoglosse  ne  doit  pas 
être  considéré  comme  une  racine  motrice  du  vague,  mais 
comme  la  réunion  de  plusieurs  nerfs  spinaux  tant  ventraux  que 
dorsaux.  Mais  je  ne  crois  pas  comme  lui  que  "  les  racines 
dorsales  disparaissent  et  que  seules  les  ventrales  persistent;  „ 
je  suis  plutôt  porté  à  admettre  que  les  deux  sortes  de  racines 
se  fusionnent  dans  le  cours  du  développement  ou  sont  fusion- 
nées dès  leur  origine. 

Les  premières  observations  de  Froriep  (37)  chez  les  Rumi- 
nants ont  démontré  d'ailleura  que,  chez  ces  animaux,  le  nerf 
hypoglosse  naît,  au  point  de  vue  de  son  développement  embryo- 
logique^ comme  un  nerf  spinal,  avec  une  racine  sensible  dorsale 
et  une  racine  motrice  ventrale  et  que  de  plus  la  racine  dorsale 
possède  un  ganglion,  tout  comme  les  racines  dorsales  des  nerfs 
spinaux,  n  est  donc  certain  d'après  ces  observations  que  le 
nerf  hypoglosse  est  un  nerf  mixte,  et  il  est  probable  que  cette 
origine  mi-dorsale,  mi-ventrale  de  l'hypoglosse  est  générale 
dans  toute  la  série  des  vertébrés. 

J.  Playfair  Mac  Munich  (48)  arrive  aussi  à  la  conclusion  que 
l'hypoglosse  du  Petromyzon  est  homologue  aux  deux  nerfs 
post-occipitaux  de  l'Amia  et  au  premier  nerf  spinal  des 
Téléostéens. 

Enfin  dans  un  travail  récent,  Froriep  (47)  a  complété  ses 
premières  études  par  de  nouvelles  recherches  embryogéniques 
chez  le  mouton  et  chez  le  veau.  H  a  constaté  à  l'hypoglosse 
chez  l'embryon  deux  ganglions  :  Der  Hypoglossxis,  dit  Froriep, 
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entateht  durch  Vereinigung  einer  Anzahl  segmentaler  Spinal- 
nerven  wdche  aus  je  zwei  Wurzdn,  einer  ventralen  und  einer 
dorsalen,  durchaus  als  Spinalnerven  sich  bUden.  „ 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  nombre  des  nerfs,  qui  entrent 
dans  la  constitution  de  l'hypoglosse,  Froriep  pense  qu'il  est  de 
trois,  bien  qu'il  n'ait  découvert  que  deux  ganglions,  et  que  la 
disposition  générale  de  ces  nerfs  soit  celle  qui  existerait  s'il 
n'y  en  avait  que  deux.  La  seule  raison  qui  détermine  Froriep 
à  croire  qu'il  intervient  3  nerfs  spinaux  dans  la  constitution  de 
l'hypoglosse  chez  le  veau  et  le  mouton,  c'est  qu'il  fournit  à 
trois  segments  musculaires.  Cette  raison  ne  nous  parait  pas 
bien  concluante;  car  il  résulte  des  observations  de  von  Ihe- 
ring  (24),  qu'un  seul  nerf  spinal  peut  fournir  à  deux  segments 
musculaires. 

Chez  l'Ammocœtes,  l'hjnpoglosse  est  formé  de  deux  ner&,  et 
ces  deux  nerfs  ne  fournissent  qu'à  deux  segments  musculaires. 

Je  pense  que  nous  avons  là  affaire  à  une  disposition  primor- 
diale et  il  est  probable  que  le  nerf  hypoglosse  dans  toute  la 
série  des  vertébrés  correspond  à  deux  nera  spinaux. 


m.  Origines  et  mode  de  distribution  des 

NERFS  spinaux. 

C'est  à  Jean  MftUer  (7)  que  nous  devons  les  premiers  rensei- 
gnements sur  la  disposition  alternante  des  racines  dorsale  et 
ventrale  de  chacun  des  nerfe  spinaux  chez  les  Cyclostomes  :  Il 
dit  en  effet  p.  197,  en  parlant  du  Bdellostoma. 

"  Dos  erste  SpincUnerve  ersdieint  bei  Bdellostoma  hinter  dem 
Aitëtritt  des  Vagtis  aus  der  G^ehimcapsél....  Er  hat  bereits  zwei 
Wurzeln;....  die  WurzeVa  treten  dicht  uber  eina/nder  hervor.  „ 
Ce  nerf,  que  J.  MuUer  considère  comme  le  premier  nerf  n'est 
autre  que  l'hypoglosse,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà  précé- 
demment. C'est  lui  qui  fournit  aux  deux  premiers  muscles 
latéraux  du  corps. 

"  Im  weitem  Verlauf  der  Wïrbelsàule  sieht  man  attësen  an 
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der  Chorda  die  doppélten  Wurzél  der  Spincdnerven  deuflich 
getrennt....  Die  am  dem  Rilckgrath  hervortretenen  Nerven- 
wurzélm,  steigen  iiber  die  Seite  der  Chorda  dorsalis  herunter,  Sie 
sind  Mer  um  die  HsQfte  eines  spatium  intercostale  getrennt. 
Es  konnte  nicht  sicher  ausgemittelt  werden,  wdche  der  heiden 
Wurzeln  die  motorische  und  sensorielle  dar....  Ein  ganglion 
tvurde  nicht  deutlich  wahrgenommen  (nur  am  vordersten 
BUckenmarknerven  glavbe  ich  geséhen,  zu  hahen).  „  H  ajoute 
que  le  nombre  des  nerfs  spinaux  est  égal  à  celui  des  ligaments 
intermusculaires  des  muscles  latéraux.  A  Texception  des  deux 
premiers  segments  musculaires,  qui  sont  innervés  par  le 
V^  nerf  spinal  (hypoglosse),  chacun  des  autres  segments  mus- 
culaires correspond  à  un  nerf  spinal. 

Chez  le  Pétromyzon  cependant  J.  Muller  n'a  pu  constater 
cette  origine  des  nerfs  spinaux  que  pour  les  nerfei,  qui  sortent 
de  la  moelle  épinière  immédiatement  en  arrière  de  la  moelle 
allongée. 

Schlemm  et  d'Alton  (9)  ont  méconnu  ces  rapports  des  nerfs 
spinaux  chez  Pétromyzon.  Ils  disent  page  272.  "  Ihr  Ursprung 
aus  dem  Bilckenmark  mit  zwei  Wurzeln  ist  nicht  deuUich 
nacJizuweisen.  Es  triti  atts  den  BUckenmarkshauten  jedem  Knor- 
peltheile  der  WirbelsaiUe,  der  einem  Wirbel  entspringt,  gege- 
nvòer,  ein  von  oben  nach  tmten  platter  Nervenstraug  hervor,  der 
aus  zwei  nében  eirumder  liegenden  Fàden  zu  bestéhen  schien.  „ 

C'est  Freud,  dans  son  premier  mémoire  (22),  qui  démontra 
que  chez  l'Ammocœtes  les  racines  antérieures  et  les  racines 
postérieures  des  nerfs  spinaux  ne  se  trouvent  pas  au  même 
niveau;  mais  "  zeigen  sich  die  einander  entsprechenden  vorderen 
und  hinteren  Wurzeln  beim  Ursprung  avs  dem  Bilckenmark 
und  beim  Durchtritt  durch  die  Dura  mater,  um  eine  Sirecke 
gegen  einander  verschoben,  die  gleichkommt  dem  hdlhen  Abstand 
zunschen  zwei  gleichnamigen  Wurzeln.  „ 

Cette  observation  a  été  confirmée  dans  la  suite  par  tous  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  par  Gótte  (25), 
von  Ihering(24),  Schneider  (27),  Wiedersheim  (28),  Ahlbom  (42), 
Ransom  et  Thompson  (52)  çt  je  ne  puis  que  confirmer  ce  fait. 
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Les  racines  dorsales  se  distinguent  nettement  des  racines 
ventrales,  grâce  à  l'existence  du  ganglion  spinal.  C'est 
Owsjannikow  (13)  qui  le  premier  signala,  chez  le  Pétromyzon, 
l'existence  à  chaque  racine  dorsale  d'un  ganglion  spinal.  Mais 
Owsjannikow  s'est  trompé  sur  le  point  de  sortie  des  nerfs 
spinaux  :  il  a  soutenu  que  les  deux  racines  d'un  même  nerf 
spinal  sortent  ensemble,  par  un  même  orifice,  du  canal 
rachidien. 

A.  Une  première  question  qui  s'ofire  à  résoudre  est  celle-ci  : 
Gomment  sont  disposées  Tune  par  rapport  à  Tantre  les  deux 
racines  d*an  môme  nerf  spinal  ?  La  solution  de  cette  question 
peut  se  subdiviser  en  plusieui-s  points.  Et  tout  d'abord  la  dis- 
position de  ces  racines  est-elle  la  même  dans  toute  l'étendue 
du  corps?;  ensuite  la  racine  dorsale  d'un  nerf  spinal  quelconque 
est-elle  située  en  avant  ou  en  arrière  de  la  racine  ventrale  de 
ce  même  nerf?;  enfin  ces  racines  ne  s'unissent-elles  pas  entre 
elles  en  un  point  quelconque  de  leur  étendue,  ce  qui  revient  à 
dire  :  avons-nous  affaire  &  des  ner&  spinaux  dorsaux  et  à  des 
nerfs  spinaux  ventraux  ou  bien  à  des  racines  spinales,  dorsales 
et  ventrales? 

1.  La  disposition  de  ces  racines  est-eUe  la  même  dans  toute 
V étendus  du  corps?  Freud (22)  a  signalé,  page  23,  que  dans  la 
région  caudale  du  corps  les  deux  racines  d'un  même  nerf  spinal 
sont  beaucoup  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre  que  dans  la 
région  du  tronc,  où  chaque  racine  ventrale  est,  d'une  façon 
générale,  située  à  égale  distance  des  deux  racines  dorsales 
qui  se  trouvent  respectivement  en  avant  et  en  arrière  d'elle. 
Près  de  l'extrémité  de. la  queue,  les  racines  dorsale  et  ven- 
trale d'un  même  nerf  spinal  n'alternent  plus  entre  elles,  mais 
elles  sont  situées  à  peu  près  dans  un  même  plan  vertical. 

D'après  mes  observations,  dans  la  région  branchiale  toute 
racine  ventrale  est  toujours  plus  rapprochée  de  la  racine 
dorsale  qui  précède  que  de  la  racine  dorsale  qui  suit;  dans 
la  région  du  tronc,  chaque  racine  ventrale  est  à  peu  près 
à  égale  distance  des  deux  racines  dorsales  qui  se  trouvent 
respectivement  en  avant  et  en  arrière  d'elle;  enfin  dans  la 
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région  caudale  se  trouve  réalisée  de  nouveau  la  disposition 
que  l'on  trouve  dans  la  région  branchiale,  mais  sans  jamais 
cependant  que  j'aie  pu  constater,  en  n'importe  quel  point  de 
l'étendue  de  la  queue,  que  les  deux  racines  appartenant  au  même 
nerf  spinal  vinssent  à  émerger  de  la  moelle  épinière  dans  un 
même  plan  transversal  :  toujours  la  racine  motrice  est  située  en 
arrière  de  la  racine  sensible  (pi.  XXn,  flg.  1,  2,  3,  4  et  5). 

2.  La  racine  dorsale  dUvm  nerf  spinal  qtielconq'fœ  est-elle 
située  en  avant  ou  en  arrière  de  la  racine  ventrale  de  ce  même 
nerf?  Freud  (22),  von  Hiering  (24)  et  Wiedersheim  (28)  ont 
soutenu  que  c'est  la  racine  ventrale  qui  se  trouve  en  avant,  la 
racine  dorsale  du  même  nerf  se  trouvant  située  en  arrière. 
Cette  opinion  s'appuie  surtout  sur  l'observation  du  premier 
nerf  spinal.  Gótte  (25)  soutint  au  contraire  que  la  racine  dorsale 
d'un  nerf  spinal  quelconque  est  toujours  située  en  avant  de  la 
racine  ventrale  de  ce  même  nerf.  C'est  à  Schneider  (27  et  29) 
surtout  que  nous  devons  la  démonstration  de  cette  manière  de 
voir.  Il  a  prouvé  que  les  deux  racines  qui  traversent,  l'une 
derrière  l'autre,  le  premier  arc  supérieur  de  la  colonne  verté- 
brale, racines  que  Wiedersheim  (28)  considérait  toutes  deux 
comme  ventrales  et  qu'il  rapportait  à  l'hypoglosse,  sont  en 
réalité,  l'antérieure  dorsale,  la  postérieure  ventrale  et  consti- 
tuent les  deux  racines  du  premier  nerf  spinal.  Cette  manière 
de  voir  a  été  confirmée  par  Ahlborn  (*2)  et  je  la  partage  aussi 
complètement.  C'est  surtout  dans  les  régions  branchiale  et 
caudale  du  corps  qu'il  est  facile  de  se  convaincre  qu'il  en  est 
bien  ainsi,  parce  que  là  les  deux  racines  d'un  même  nerf  se 
trouvent  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre  que  dans  la  région 
du  tronc. 

3.  Les  racines  d'un  même  nerf  spinal  ne  s\missent-eUes 
pas  entre   elles   en  tm  point  quelconque   de    leur   trajet? 

L'on  sait  que  parmi  les  Cyclostomes,  chez  les  Myxinoïdes, 
les  racines  dorsale  et  ventrale  d'un  même  nerf  spinal,  bien 
qu'alternant  entre  elles,  se  réunissent  pour  constituer  un  nerf 
mixte,  comme  cela  a  lieu  chez  tous  les  autres  vertébrés. 

Freud  (26),  tout  -en  constatant  qu'il  n'a  jamais  pu  voii- 
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d'union  entre  la  racine  dorsale  et  la  racine  ventrale  d'un 
même  nerf  spinal,  ajoute  cependant,  page  153  :  "  Ich  kann 
daher  vicht  sagen,  oh  sich  bei  Pétromyzon  Uberhaupt  gemischte 
Spinalnerven  bilden.  Die  dorsàlen  Aeste  der  hinteren  Wurzdn 
kann  man  Us  iSber  den  Nervus  lateralis,  die  ventralen  bis 
iïber  die  Chordascheide  verfolgen.  Auf  dieser  Strecke  wenigstens^ 
wo  sie  schon  mehrere  Aeste  aògeòen,  gèhen  sie  keine  Verbmdtmg 
mit  den  Aesten  vorderer  Wurzeln  ein.  „ 

Gótte  (25)  prétend  que  la  racine  dorsale,  après  avoir  tra- 
versé le  ganglion  spinal^  chez  Pétromyzon,  s'unit  avec  la 
racine  ventrale  située  immédiatement  en  arrière  sur  le  côté  de 
la  chorde.  H  y  aurait  donc  d'après  Gotte,  chez  Pétromyzon 
des  nerfs  mixtes  tout  comme  chez  les  autres  vertébrés. 

Von  Iheiîng(24)  soutient,  pour  P.  Marinusj  une  opinion 
semblable,  avec  cette  différence  qu'il  fait  s'unir  la  racine  dorsale 
non  pas  avec  la  racine  ventrale  suivante,  mais  avec  la  racine 
ventrale  précédente.  Il  dit,  page  224  :  ^  Wàhrend  die  ventrale 
mm  ungefahr  parallel  zu  dem  vor  ihr  liegenden  Ligamentum 
intermusculare  nach  aitssen  lauftj  begieit  sich  die  hintere  nach 
aussen  und  iiome  gegen  die  ventrale  Wurzél  hin.  Es  ist  mir  an 
dem  von  mir  untersuchten  Exemplare  nicht  gdungen  die  dor- 
sale  Wurzél  ganz  bis  zu  ïhrer  Vereinigung  mit  der  ventralen  hin 
zu  pràparvren,  duch  haie  ich  beide  so  weit  hin  gegen  einander 
verfolgen  kimnen,  dass  ich  an  ïhrem  Zusammenhange  nicht 
zweifeVn  konnte.  „ 

TeUe  n'est  pas  l'opinion  de  Schneider  (27)  qui  dit  au  con- 
traire qu'il  n'y  a  jamais  d'union  [entre  les  ramifications  des 
racines  ventrales  et  ceUes  des  racines  dorsales,  celles-ci  étant 
exclusivement  sensibles,  ceUes-là  seulement  motrices. 

Wiedersheim  («s)  admet  aussi  cette  manière  de  voir  et  tout 
récemment  Ransom  et  Thompson  (52)  disaient  de  même,  p.  422  : 
"  The  anterior  and  posterior  roats  remain  separate  throughout 
the  body.  „ 

Mes  observations  concordent  entièrement,  sur  cette  question, 
avec  ceUes  de  Schneider  et  de  Bansom  et  Thompson.  Jamais 
je  n'ai  constaté  la  moindre  union  entre  les  filets  nerveux  pro- 
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venant  des  racines  dorsales.  Aussi  proposé-je  de  ne  plus 
désigner  ces  nerfs,  comment  on  Ta  fait  jusqu'aujourd'hui,  sous 
les  noms  de  racines  dorsale  et  ventrale,  mais  sous  les  noms  de 
nerfs  spinaux  dorsaux  et  ventraux.  C'est  l'expression  dont 
je  me  servirai  à  l'avenir. 

B.  Y  a-t-il  Jamais  pour  chaque  segment  mascolaire,  compris 
entre  deux  ligaments  intermascolaires  successifs,  plus  d'un 
nerf  spinal  dorsal  et  pins  d'an  nerf  spinal  ventral  ? 

D'après  les  observations  de  Freud  (26),  dans  chaque  segment 
musculaire  des  régions  branchiale  et  troncale,  il  n'existe 
jamais  qu'un  seul  nerf  dorsal  et  un  seul  nerf  ventral  de 
chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  mais  il  n'en  serait  pas  de 
même  dans  la  région  caudale,  au  moins  pour  ce  qui  concerne 
les  nerfs  ventraux.  Dans  cette  région  du  corps,  on  trouverait 
toujours,  au  niveau  de  chaque  ligament  intermusculaire,  un 
neif  dorsal  avec  son  ganglion  spinal.  Mais  il  pourrait  exister 
dans  certams  segments  deux  nerfs  ventraux,  tandis  que  dans 
d'autres,  au  contraire,  le  nerf  ventral  ferait  absolument  défaut. 
D'après  Schneider  (si)  au  contraire,  le  premier  nerf  spinal 
ventral  et  le  premier  nerf  spinal  dorsal  fourniraient  à  la  fois 
an  quatrième  et  au  cinquième  segment  musculaire,  tandis  que 
le  deuxième  nerf  spinal  dorsal  et  le  deuxième  nerf  spinal 
ventral  fourniraient  à  la  fois  au  cinquième  et  au  sixième  seg- 
ment musculaire,  de  sorte  qu'il  n'existerait  que  deux  nerfs 
spinaux  ventraux,  et  deux  nerfs  spinaux  dorsaux  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane,  pour  innerver  les  trois  segments 
musculaires  4,  5  et  6.  Dans  chacun  des  autres  segments  mus- 
culaires, il  y  aurait  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  un 
nerf  dorsal  et  un  nerf  ventral. 

Je  ne  puis  nullement  confirmer  la  manière  de  voir  de 
Schneider;  je  n'ai  jamais  constaté  qu'un  même  nerf  spinal  soit 
dorsal,  soit  ventral,  fournît  à  deux  segments  musculaires 
voisins.  Je  pense  que  dans  les  segments  où  Freud  (25)  prétend 
que  le  nerf  moteur  faisait  défaut,  il  existait  en  réalité,  mais  a 
échappé  à  ses  observations.  D'après  mes  recherches,  il  n'existe 
aucun  segment  musculaire,  pas  plus  dans  la  région  caudale  que 
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dans  région  branchiale  ou  dans  la  région  troncale,  qui  soit 
dépourvu  de  nerf  spinal  ventral. 

Mais  ainsi  que  Freud  («6)  le  prétend,  j'ai  parfois  trouvé 
dans  le  même  segment  musculaire  deux  nerfs  ventraux,  et 
cela  tant  dans  la  région  de  la  queue  que  dans  la  région  bran- 
chiale ou  dans  celle  du  tronc.  Parfois,  il  s'agissait  seulement  de 
deux  racines  nerveuses  ventrales,  qui  naissaient  de  la  moelle  à 
quelque  distance  l'une  de  l'autre  et  se  réunissaient  en  un  seul 
nerf,  après  leur  sortie  du  canal  rachidien,  de  sorte  que  l'on  avait 
seulement  affaire  à  un  seul  nerf  ventral  divisé  à  son  origine. 
Mais  dans  quelques  cas  très  rares,  les  deux  filets  nerveux, 
toujours  plus  grêles  qu'un  nerf  ventral  normal,  ne  se  réunis- 
saient jamais  entre  eux;  et  alors  le  mode  de  distribution  était 
quelque  peu  différent  pour  chacun  des  deux  filets.  J'ai  observé 
une  fois,  du  côté  gauche  de  la  ligne  médiane  cette  disposition 
poui'  le  premier  nerf  spinal  ventral  (pi.  XXTT,  flg.  5),  et  plu- 
sieurs fois  (pi.  XXTT,  flg.  2,  19  V,  19"v  à  droite  et  à  gauche, 
2Tv  et  21%  à  droite,  29  v  et  29"t;  à  droite)  dans  la  région  du 
tronc  et  de  la  queue.  Dans  le  cas  observé  pour  le  premier  nerf 
spinal  gauche  (pi.  XXTT,  flg.  5),  le  premier  filet  (1'  n.  s.  r.) 
se  divisait  en  une  branche  dorsale  et  une  branche  ventrale;  la 
branche  dorsale  fournissait  une  anastomose  au  nerf  latéral,  puis 
le  reste  du  rameau  allait  se  perdre  dans  la  portion  dorsale  du 
troisième  segment  musculaire  ;  quant  à  la  branche  ventrale  elle 
se  perdait  toute  entière  dans  la  portion  ventrale  du  troisième 
segment  musculaire.  Le  deuxième  filet  (l"  n.  s.  v.)  se  divisait 
en  un  rameau  dorsal,  qui  ne  fournissait  pas  d'anastomose  au 
nerf  latéral,  mais  fournissait  seulement  à  la  région  dorsale  du 
même  troisième  segment  musculaire,  la  branche  ventrale  allant 
se  perdre  toute  entière  dans  le  deuxième  ganglion  du  pneumo- 
gastrique. H  résulte  delà  que,  d'après  ce  que  nous  dirons  plus 
loin  du  mode  de  distribution  des  nerfs  spiaaux,  ces  deux  filets 
nerveux  ventraux,  pris  dans  leur  ensemble,  se  comportaient  dans 
leur  distribution,  comme  le  fait  l'un  des  autres  nerfs  spinaux 
ventraux  de  la  région  branchiale  :  on  doit  donc  les  considérer 
comme  ne  constituant  qu'un  seul  et  même  nerf  spinal  ventral. 
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Quant  aux  nerfs  spinaux  ventraux  doubles  que  j'ai  observés 
dans  les  régions  du  tronc  et  de  la  queue,  ils  se  comportaient 
aussi  dans  leur  ensemble  comme  un  seul  nerf  spinal  ventral  de 
cette  région,  en  ce  sens  qu'un  seul  des  deux  filets  nerveux 
fournissait  l'anastomose  au  nerf  latéral,  et  que,  en  outre,  ils 
s'épanouissaient  tous  deux  dans  le  même  segment  musculaire. 

Il  est  probable  que  c'est  cette  même  disposition  qui  se  trou- 
vait réalisée  pour  les  nerfs  spinaux  doubles  de  la  queue  men- 
tionnés par  Freud  (26). 

(7).  Nous  avons  ainsi  examiné  successivement  les  différents 
points  relatife  aux  rapports  que  présentent  entre  eux  le  nerf 
ventral  et  le  nerf  dorsal  d'un  même  segment  musculaire,  voyons 
maintenant  les  relations  qui  existent  entre  les  nerfs  spinaux 
tant  dorsaox  que  ventraux  des  dilTérents  segments  du  corps. 

1)  Et  tout  d'abord  y-a-t-U  symétrie  dans  la  disposition  des 
nerfs  sfpinaux?  Les  nerfs  spinaux  dorsaux  et  ventraux  du  côté 
droit  se  trouvent-t-ils  toujours  dans  le  même  plan  transversal 
que  les  nerfe  spinaux  dorsaux  et  ventraux  correspondants  du 
côté  gauche  ? 

Freud  (26)  soutient  que  dans  la  région  branchiale,  de  même 
que  dans  îa  région  de  la  queue,  on  peut  trouver,  sur  la  même 
coupe  transversale,  à  droite  un  nerf  spinal  dorsal  et  à  gauche 
un  nerf  spinal  ventral,  tandis  que  dans  la  région  moyenne  du 
corps  (tronc)  la  disposition  est  plus  symétrique.  Je  n'ai  jamais 
observé  qu'il  y  eut  sous  ce  rapport  de  différence  entre  les 
diverses  régions  du  corps.  On  peut  dire  d  une  façon  générale, 
qu'il  y  a  sjonétrie  parfaite  dans  la  disposition  des  nerfs  spi- 
naux, et  que  les  cas  d'asymétrie  sont  relativement  peu 
fréquents.  Certes  l'on  ne  trouve  généralement  pas  sur  la  même 
coupe  transversale  les  deux  nerfe  correspondants,  mais  sur  des 
coupes  très  voisines  l'une  de  l'autre.  Parfois  cependant  il  existe 
des  irrégularités  telles  que  l'on  peut  avoir  sur  le  même  plan 
transversal  d'un  côté  un  nerf  dorsal,  de  l'autre  un  nerf  ventral 
[PI.  XXTT,  flg.  2,  32  d  (gauche)  et  31  v  (droite)].  J'ai  exacte- 
ment représenté  ces  rapports  de  position  réciproque  des  nerfs 
spmaux  (PL  XXTT,  fig.  1,  2,  3  et  4).  La  fig.  1  qui  représente 
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les  ner&  de  la  région  branchiale  montre  une  symétrie  par&ite. 
Dans  la  figure  2,  il  n'y  a  manqne  de  symétrie  que  pour  les 
nerfis  spinaux  26,  27,  30  31  et  32.  Enfin  dans  les  fig.  3  et  4  la 
symétrie  est  de  nouveau  parfaite.  H  me  paraît  bien  difficUe 
d'après  cela,  d'affirmer  avec  Freud  que  la  symétrie  est  loin 
d'être  complète.  Je  ne  partage  pas  non  plus  l'opinion  de 
Eansom  et  Thompson  («2)  qui  disent  :  "  There  is  considerable 
want  of  regvlarity  in  iheir  arrangemerUj  and  offre  the  two 
posterior  roots  an  themselves  not  in' the  same  flan.  „  Enfin  disons 
que  les  quelques  irrégularités,  que  nous  avons  signalées  dans  la 
symétrie  des  nerfs  spinaux,  correspondent  toujours  à  des 
irrégularités  dans  la  symétrie  des  insertions  dorsales  des 
ligaments  intermusculaires  des  muscles  latéraux. 

2)  La  distance  qui  sépare  deux  nerfs  spinavx  consécutifs 
de  même  nom  est-elle  la  même  dans  toutes  les  régions  du  corps? 

Freud  nous  a  donné  sous  ce  rapport  des  détails  de  mensura- 
tions prises  par  lui,  d'où  il  résulte  que  les  nerfs  spinaux  consé- 
cutifs de  même  nom  sont  d'autant  plus  rapprochés  les  uns 
des  autres  qu'on  les  considère  dans  une  partie  plus  postérieure 
du  corps;  c'est  ainsi  que  dans  la  région  caudale  la  distance  qui 
les  sépare  est  de  moitié  moindre  que  dans  la  région  branchiale 
ou  dans  la  région  troncale.  On  peut  d'ailleurs  s'assurer  de  la 
vérité  de  cette  assertion  par  l'examen  des  fig.  2,  3  et  4, 
PL  XXn.  L'on  voit  que  les  nerfs  de  même  nom  sont  bien 
plus  rapprochés  dans  la  partie  postérieure  du  tronc  et  à 
l'origine  de  la  queue  (fig.  4)  que  dans  la  partie  antérieure  du 
tronc  (fig.  2). 

D.  Nous  avons  déjà  dit  précédemment  que  chacun  des 
segments  musculaires  latéraux,  tant  dans  la  région  branchiale, 
que  dans  la  région  du  tronc  et  de  la  queue  ne  possède  jamais 
plus  d'un  nerf  spinal.  La  question  que  nous  devons  trancher 
maintenant  est  celle-ci  :  y-a-t-il  une  paire  de  nerfs  spinaux 
▼entraox  et  one  paire  de  nerfs  spinaux  dorsaux  pour  chaque 
segment  musculaire,  et  comment  se  comportent-ils? 

1).  Pour  résoudre  cette  question  il  nous  faut  d'abord  examiner 
qud  est  le  nombre  et  quelle  est  la  disposition  des  segments 
musculaires  latéraux  chez  VAmmocœtes? 
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Occupons-nons  d'abord  de  la  région  branchiale.  J'ai  étudié 
à  ce  point  de  vue  un  très  grand  nombre  d'individus,  une 
quarantaine  au  moins,  et  j'ai  constaté,  chez  tous  : 

V)  Les  ligaments  int.ermusculaires  des  muscles  latéraux 
de  la  région  branchiale  suivent  une  direction  différente  de  celle 
suivie  par  les  ligaments  des  régions  du  tronc  et  de  la  queue. 
Dans  le  tronc,  la  ligne  d'insertion  externe  du  ligament,  depuis 
la  face  ventrale  jusqu'à  la  ligne  médio-dorsale,  constitue  un  arc 
dirigé  à  peu  près  verticalement,  l'animal  étant  horizontalement 
placé.  Dans  la  région  caudale,  cette  ligne  d'insertion  s'incline, 
à  partir  du  milieu  de  la  face  latérale  du  corps,  c'est-à-dire  à  la 
limite  entre  la  portion  dorsale  et  la  portion  ventrale  des 
muscles  latéraux,  obliquement  en  haut  et  en  arrière,  et 
cette  obliquité  est  d'autant  plus  prononcée  que  l'on  se  trouve 
plus  près  de  l'extrémité  de  la  queue.  Dans  la  région  branchiale 
au  contraire,  la  ligne  d'insertion  externe  du  ligament  inter- 
musculaire des  muscles  latéraux  est  dirigée  en  sens  inverse, 
obliquement  en  haut  et  en  avant  et  cette  obliquité  est  d'autant 
plus  marquée  que  l'on  se  trouve  plus  rapproché  de  l'extrémité 
antérieure  du  corps. 

2®)  La  limite  entre  la  portion  dorsale  et  la  portion  ven- 
trale des  différents  muscles  latéraux,  constitue  une  ligue 
horizontale  au  niveau  de  la  dépression  épidermique  qui  unit 
horizontalement  les  différentes  fentes  branchiales. 

3^)  n  y  a  toujours  un  ligament  intermusculaire,  tant  à  la 
portion  dorsale  qu'à  la  portion  ventrale,  dont  la  ligne  d'inser- 
tion externe  passe  par  le  1^  orifice  branchial  externe.  Ce 
ligament  par  son  extrémité  supérieure  ou  dorsale  vient  se 
terminer  sur  la  ligne  médio-dorsale,  immédiatement  en  arrière 
de  l'orifice  nasal  externe.  Schneider  (s*?)  l'a  figuré  aussi  bien 
chez  l'Ammocœtes  (PI.  XI,  flg.  3)  que  chez  P.  fluviatUis 
(flg.  2)  et  chez  P.  Marimis  (flg.  4). 

4P)  Chez  l'Ammocœtes  je  trouve  toujours,  en  avant  de  ce 
ligament  intermusculaire,  deux  segments  musculaires  latéraux 
qui  affectent  une  toute  autre  forme  que  les  suivants.  Le  1«' 
d'entre  eux,  qui  se  trouve  situé  immédiatement  en  arrière  de 
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l'œil,  a  la  foime  d'an  triangle  &  angles  émoussés  :  il  n'arrive 
pas,  pas  plus  par  son  bord  dorsal  que  par  son  bord  ventral,  à 
atteindre  la  ligne  médiane,  mais  il  intéresse  cependant  la  £sLce 
latérale  de  la  tête,  tant  dorsalement  que  yentralement.  Le 
2^  segment  est  moias  étenda  que  le  précédent,  dans  le  sens 
antéro-postérieur,  mais  il  s'étend  un  peu  plus  que  lui  du  côté 
du  ventre,  sans  cependant  jamais  atteindre  la  ligne  médio- 
dorsale  ni  la  ligne  mèdio- ventrale.  Ces  deux  segments  mosca- 
laires  ont  été  observés  par  Schneider  (fig.  3  de  son  mémoire) 
qui  les  représente  cependant  d'une  façon  incorrecte,  en  ce  sens 
qu'il  divise  le  2*  segment  en  une  portion  dorsale  et  une  portion 
ventrale,  et  qu'il  le  fait  arriver  par  son  extrémité  dorsale 
jusqu'à  la  ligne  médiane.  Ces  deux  muscles  latéraux  antérieurs 
recouvrent  la  région  de  l'organe  auditif  et  sont  séparés  par  un 
ligament  intermusculaire,  dont  l'insertion  externe  décrit  une 
courbe  &  concavité  antérieure;  cette  Ugne  d'insertion  est 
moins  visible  extérieurement  que  celle  des  autres  ligaments 
intermusculaires  du  corps. 

5")  Chez  la  jeune  Ammocœtes,  de  même  que  chez  l'Ammo- 
cœtes  prête  à  subir  la  métamorphose,  dans  la  région  bran- 
chiale, il  existe,  à  partir  du  ligament  intermusculaire,  dont 
l'insertion  externe  passe  par  le  1"  orifice  branchial  externe, 
jusqu'au  V  orifice  branchial  externe,  10  ou  11  segments 
musculaires  dorsaux,  selon  les  individus,  mais  jamais  moins, 
ni  plus.  Quand  il  y  a  dix  segments  musculaires  dorsaux  dans 
cette  région,  ils  présentent  toujours  la  disposition  suivante  : 
les  l^',  2«,  4*,  ?•,  9«  et  IV  ligaments  intermusculaires  dorsaux, 
séparant  les  muscles  latéraux  dorsaux  de  cette  région,  viennent 
s'insérer  respectivement  aux  orifices  branchiaux  externes  de 
la  1'*,  de  la  2%  de  la  3%  de  la  5*  de  la  6*  et  de  la  ?•  fente 
branchiale.  Le  3^  ligament  intermusculaire  passe  juste  à 
mi-distance  entre  le  2*  et  le  3«  orifice  branchial  externe  ;  le 
8«  et  le  1 0*  ligament  passent  respectivement  l'un  entre  le  5* 
et  le  6*  orifice  branchial  externe  et  l'autre  entre  le  6*  et  le  ?• 
orifice  branchial  externe. 

Quand  il  existe  11  segments  musculaires  dorsaux,  dans  la 
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région  comprise  entre  le  1**'  et  le  7»  orifice  branchial  externe, 
alors  les  l®',  6«,  8%  10«  et  !!•  ligaments  intermusculaires,  qui 
séparent  les  muscles  dorsaux  de  cette  région,  aboutissent 
exactement  par  leur  ligne  d'insertion  externe  aux  1%  4«,  5», 
6«  et  7®  orifices  branchiaux  externes;  le  2«  ligament  e^t 
situé  un  peu  en  avant  du  2®  orifice,  le  3*  un  peu  en  arrière  de 
cet  orifice,  le  4«  un  peu  en  avant  et  le  5"  un  peu  en  arrière 
du  3*  orifice  branchial  externe. 

Il  y  a  donc  à  peu  près  pour  l'espace  compris  entre  deux 
orifices  branchiaux  externes  successifs  deux  segments  dorsaux 
des  muscles  latéraux.  C'est  seulement  dans  la  partie  antérieure 
de  la  région  branchiale  que  h:i  segments  musculaires  dorsaux 
sont  un  peu  plus  entendus  d  VhS  le  sens  antéro-postérieur  que 
dans  la  partie  postérieure  de  acte  région. 

Mais  les  segments,  ventraux  des  muscles  latéraux  dans  cette 
région  du  corps  sont  toujours  moins  nombreux  que  les  segments 
musculaires  dorsaux.  Je  n'ai  jamais  compté  que  7  ou  8  segments 
musculaires  ventraux  dans  la  région  comprise  entre  le  !•  et  le 
7®  orifice  branchial  externe.  De  plus,  il  n'existe  pas,  dans  cette 
région,  de  rapport  entre  le  nombre  des  segments  ventraux  et 
celui  des  segments  dorsaux.  Parmi  les  individus,  chez  lesquels 
j'ai  compté,  dans  cett«  région,  10  segments  dorsaux  des  muscles 
latéraux,  les  uns  possédaient  7,  les  autres  8  segments  ventraux 
de  ces  mêmes  muscles.  De  même  parmi  les  individus  qui 
avaient  11  segments  dorsaux,  les  uns  avaient  7,  les  autres 
8  segments  ventraux  des  muscles  latéraux.  Cette  absence  de 
relation  entre  le  nombre  des  segments  musculaires  dorsaux  et 
celui  des  segments  musculaires  ventraux,  dans  cette  région  du 
corps,  existait  chez  des  individus  d'âges  très  différents. 

Si  nous  ajoutons  à  ces  segments  les  deux  segments  antérieurs 
ainsi  que  le  segment  musculaire  situé  en  arrière  de  la  7«  fente 
branchiale  et  qui  appartient  encore  à  la  région  branchiale, 
nous  pouvons  dire  que  chez  l'Ammocœtes,  aussi  bien  chez  le 
jeune  individu  que  l'individu  âgé,  il  existe  depuis  l'extrémité 
antérieure  du  corps  jusqu'à  la  limite  postérieure  de  la  cavité 
branchiale,  au  minimum  13  et  au  maximum  14  segments  dor- 
saux et  10  ou  11  segments  ventraux  des  muscles  latéraux. 
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Je  n'ai  nullement  constaté,  comme  le  prétend  Wieders- 
heim  (28),  que  le  nombre  des  segments  des  muscles  latéraux 
fût  différent  chez  la  jeune  Ammocœtes  de  ce  qu'il  est  chez 
l'animal  plus  âgé.  Je  me  hâte  d'ajouter  cependant  que  mes 
observations  n'ont  jamais  porté,  comme  ceUes  de  Wiedersheim, 
sur  des  individus  de  1  centimètre  de  longueur;  les  plus  petits 
exemplaires^  que  j'ai  étudiés  à  ce  point  de  vue,  mesuraient 
4  centimètres. 

2).  En  étudiant  avec  soin  les  rapports  des  nerfs  spinaux  avec 
les  segments  des  mitscles  latéraux,  nous  trouvons  1")  que  les 
deux  premiers  segments  musculaires,  situés  en  avant  du 
1^  orifice  branchial  externe,  sont  innervés  respectivement  par 
la  1"  et  par  la  2*  racine  de  l'hjrpoglosse;  2<>)  que  le  nombre 
des  paires  de  nerfs  spinaux,  tant  dorsaux  que  ventraux,  de  la 
région  branchiale  correspond  exactement  au  nombre  des  seg- 
ments musculaires  dorsaux  de  cette  région,  depuis  le  l*'  orifice 
branchial  externe  jusqu'à  la  limite  postérieure  de  la  région 
branchiale  :  quand  il  y  a  dans  cette  étendue  11  segments 
musculaires  dorsaux,  il  existe  11  nerfs  spinaux  dorsaux  et  11 
nerfs  spinaux  ventraux;  quand  il  y  a  12  segments,  il  y  a  aussi 
12  nerfis  dorsaux,  et  12  ventraux.  Les  nerfs  spinaux  dorsaux 
naissent  de  la  moelle  au  niveau  des  ligaments  intermusculaires, 
les  ventraux  entre  les  deux  ligaments  successifs  délimitant 
le  segment.  Les  ner&  spinaux  de  la  première  paire,  tant  le 
dorsal  que  le  ventral,  fournissent  au  S""  segment  musculaire, 
c'est-à-dire,  au  1^  segment  de  la  région  branchiale,  situé 
immédiatement  en  arrière  des  segments  innervés  par  l'hypo- 


Mes  observations  sous  ce  rapport  ne  sont  nullement  d'accord 
avec  celles  de  Schneider  («7)  qui  prétend  que  le  1"  nerf 
spinal  fournit  aux  4*^  et  5®  segments  musculaires,  le  2«  nerf 
spinal  fournissant  aux  5®  et  6''  segments. 

Dans  la  partie  postérieure  du  corps  (tronc  et  queue)  le 
nombre  des  segments  musculaires  dorsaux  correspond  exacte- 
ment au  nombre  des  segments  musculaires  ventraux  et  à  chaque 
segment  correspond  aussi  une  seule  paire  de  nerfis  spinaux 
dorsaux  et  une  seule  paire  de  nerfe  spinaux  ventraux. 
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JE).  Etudions  maintenant  le  mode  de  distribation  périphé- 
rlqae  des  nerfe  spinaux  dprsanx  et  des  nerfs  spinaux  ventraux. 

Tout  nerf  spinal  dorsal  (PL  XXIII,  flg.  1,  4  et  5),  naît  de 
la  feice  supérieure  de  la  moelle  épinière  et  se  dirige  à  travers 
le  canal  rachidien,  à  peu  près  transversalement  ;  il  constitue  un 
filet  nerveux  assez  fin  mais  dense  qui,  immédiatement  en  dehors 
du  canal  racMdien,  s'élargit,  ses  fibres  devenant  plus  espacées 
l'une  de  l'autre;  c'est  au  niveau  de  cet  élargissement  que  l'on 
trouve  sur  le  nerf  quelques  cellules  constituant  le  ganglion 
spinal.  Freud  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  la  structure  de 
ces  ceUules  ainsi  que  leurs  connexions  avec  les  fibres  ner- 
veuses :  je  n'ai  rien  à  ajouter  à  sa  belle  description.  Freud  dit 
que  les  cellules  ganglionnaires  peuvent  être  nettement  séparées 
en  deux  groupes,  dont  l'un  appartient  à.  la  branche  dorsale  et 
l'autre  à  la  branche  ventrale  de  division-  du  nerf.  J'ai  aussi 
parfois  constaté  cette  subdivision  du  ganglion.  C'était  le  cas 
notamment  pour  les  ganglions  des  ner&  spinaux  droits  19,  25, 
26,  43,  46,  49,  51,  52,  56,  57,  58,  62,  63,  65,  66  et  pour  les 
ganglions  des  nerfs  spinaux  gauches  52,  57,  58,  59,  61,  62, 
65,  66,  chez  l'individu  représenté  fig.  2,  3  et  4,  PL  XXII. 
Mais,  ainsi  que  Freud  (se)  le  dit  d'ailleurs,  ce  n'est  pas 
la  règle  et  "  dièse  beiden  Loger  fiiessen  aier  gewohnlich 
ziisammen.  „  Je  suis  sur  cette  question  entièrement  d'accord 
avec  Freud,  et  je  ne  partage  nullement  la  manière  de  voir  de 
Bansom  et  Thompson  (52)  quand  ils  disent  que  chaque  gan- 
glion spinal  "  presents  a  corresponding  bilohed  form,  since  its 
cells  contimi^  some  little  way  along  eadi  ramus  (of  the  nerve- 
root).  „ 

Dans  un  cas,  mais  dans  un  seul,  j'ai  trouvé  (PL  XXIII, 
fig.  4),  quelques  cellules  ganglionnaires  très  loin  sur  la  branche 
ventrale  du  8®  nerf  spinal  dorsal,  tout  contre  la  veine  jugu- 
laire. C'est  là  une  exception;  ce  nerf  présentait  d'ailleurs  aussi 
une  exception  remarquable,  et  unique  au  sujet  de  la  distribu- 
tion de  sa  branche  ventrale  :  je  n'hésite  pas  à  considérer  cette 
disposition  comme  anormale. 

Du  ganglion  naissent  deux  branches  :  une  dorsale  et  une 
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ventrale.  La  branche  dorsale  se  divise  bientôt  en  an  rameau 
interne  très  court  et  très  grêle  et  en  un  rameau  externe.  Le 
rameau  interne  s'unit  au  nerf  latéral  (PL  XXITE,  fig.  4  et  5). 
Les  figures  1  et  4  sont  des  coupes  transversales  pratiquées  au 
niveau  de  la  région  branchiale;  la  fig.  4  au  niveau  du  8*  gan- 
glion spinal;  la  fig  1  au  niveau  du  4!".  J'ai  projeté  fig.  4  sur  la 
même  coupe  la  plus  grande  partie  du  trajet  du  nerf,  afin  de  ne 
pas  multiplier  les  figures,  bien  que  jamais  on  ne  trouve  tons 
ces  rapports  sur  une  seule  et  même  coupe  transversale,  mais 
sur  toute  une  série  de  coupes  successives. 

Le  rameau  externe  de  la  branche  dorsale  va  se  perdre  dans 
le  ligament  intermusculaire  correspondant  et  fournit  très  pro- 
bablement des  rameaux  sensibles  à  la  peau  et  à  coup  sûr  au 
segment  musculaire  délimité  en  avant  par  ce  ligament. 

Au  niveau  de  clîaque  ganglion  spinal,  il  existe,  entre  ce 
dernier  et  le  canal  rachidien,  un  tout  petit  vaisseau.  Tarière 
spmale  (pi.  XXm,  fig.  5,  A.  sp.),  qui  est  une  branche  d'une 
artère  pariétale,  ou  qui  peut  même  naître  directement  de  l'aorte, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  antérieurement.  C'est  en  dedans  de  la 
veine  pariétale  correspondante  (même  fig.  V.p.)  et  en  dehors 
de  l'artère,  quand  celle-ci  existe,  que  court  la  branche  ventrale 
du  nerf  spinal  dorsal.  Elle  accompagne  toujours,  dans  la  plus 
grande  partie  de  son  étendue  les  vaisseaux  pariétaux. 

Cette  branche  ventrale  se  continue  aussi  dans  le  ligament 
intermusculaire  correspondant  et  se  comporte  vis-à-vis  de  la 
peau  et  de  la  portion  ventrale  du  segment  musculaire  situé  en 
arrière  du  ligament  en  question,  comme  le  rameau  externe  de 
la  branche  dorsale  du  même  nerf.  Dans  la  région  branchiale, 
là  où  les  ligaments  intermusculaires  de  la  partie  dorsale  des 
muscles  latéraux  ne  se  continuent  pas  du  côté  du  ventre,  la 
branche  ventrale  du  nerf  spinal  dorsal  pénètre  dans  le  muscle 
correspondant.  H  résulte  de  la  disposition  réciproque  des 
muscles  latéraux  dorsaux  et  ventraux  de  cette  région,  que  les 
muscles  latéraux  ventraux  de  la  région  branchiale  du  corps 
peuvent  recevoir  des  filets  sensibles  de  deux  nerfs  spinaux 
dorsaux.  Dans  cette  région  branchiale,  la  branche  ventrale  des 
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nerfs  spinaux  dorsaux  passe  en  dehoi*s  du  nerf  pneumogas- 
trique, sans  lui  envoyer  d'anastomose  (PL  XXTTT,  fig.  1). 

Un  rameau  très  délicat  de  la  branche  ventrale  du  nerf 
spinal  dorsal  quitte  cette  branche  dans  la  région  du  tronc  et 
de  la  queue,  en  un  point  variable  de  son  étendue,  pour  consti- 
tuer le  rameau  viscéral  ou  sympathique,  que  Freud  (26)  a  bien 
connu  et  sur  lequel  je  reviendrai  ultérieurement,  en  parlant 
du  système  nerveux  grand  sympathique. 

Quant  au  mode  de  distribution  des  ner&  spinaux  ventraux, 
il  n'est  pas  sans  présenter  la  plus  grande  analogie  avec  celui 
des  nerfs  spinaux  dorsaux. 

La  racine  aborigine  d^wn  nerf  spinal  ventral  quelconque  naît 
au  niveau  du  segment  musculaire  correspondant  :  elle  est  plus 
volumineuse  que  celle  des  nerfs  dorsaux  et  se  dirige  à  peu 
près  transversalement  en  dehors.  Elle  ne  possède  pas  de 
ganglion;  parfois  cependant,  ainsi  que  l'indique  Freud'(26), 
j'ai  trouvé  de  rares  ceUules  ganglionnaires  fort  petites,  sur  le 
trajet  de  la  branche  ventrale  du  nerf;  mais,  selon  moi,  ces 
cellules  se  rattachaient  au  rameau  sympathique.  Cette  racine 
se  divise  bientôt  en  une  branche  ventrale  et  une  branche 
dorsale  (pi.  XXTTT,  fig.  3). 

La  branche  dorsale  se  divise  à  son  tour  en  deux  rameaux 
dont  l'un  interne,  très  court,  va  se  perdre  dans  le  nerf  lateral, 
en  pénétrant  dans  ce  dernier  par  sa  face  externe,  et  l'autre^ 
externe,  pénètre  dans  le  segment  musculaire  où  il  va  probable- 
ment fournir  des  filets  moteurs. 

La  branche  ventrale  se  dirige  vers  le  bas  et  se  comporte 
autrement  dans  la  région  branchiale  que  dans  les  autres 
régions  du  corps.  Dans  la  région  branchiale,  elle  envoie  une 
anastomose  très  courte,  qui  pénètre  dans  le  nerf  pneumogastri- 
que par  sa  face  supérieure,  en  contournant  (pi.  XXTTT,  fig.  3) 
une  partie  de  la  face  externe  de  la  veine  jugulaire.  Puis  eUe 
pénètre  dans  la  portion  ventrale  du  segment  musculaire  cor- 
respondant. Le  nombre  des  segments  musculaires  ventraux 
étant,  dans  la  région  branchiale,  moindre  que  le  nombre 
des   nera    spinaux  ventraux,  il    en    résulte    que    certains 
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segments  ventraux  reçoivent  des  branches  nerveuses  de  deux 
nerfs  spinaux  ventraux  successifs.  L'anastomose  que  fournit  la 
branche  ventrale  des  nerfe  spinaux  ventraux,  dans  la  région 
branchiale,  au  pneumogastrique  ne  trouve  pas  sa  correspon- 
dante dans  la  branche  ventrale  du  nerf  spinal  dorsal,  laquelle 
passe  comme  nous  Tavons  vu,  sans  lui  fournir  le  moindre  filet 
nerveux,  au-dessus  et  en  dehors  du  nerf  pneumogastrique. 
Une  seule  fois,  j'ai  constaté  une  anastomose  entre  la  branche 
ventrale  d'un  nerf  spinal  dorsal  et  le  pneumogastrique 
(pL  XXTTT,  flg.  4);  c'était  pour  ce  nerf  spinal  que  j'ai  men- 
tionné (le  8®)  comme  possédant  quelques  cellules  ganglionnaires 
sur  le  trajet  de  sa  branche  ventrale  :  ces  cellules  étaient 
précisément  situées  dans  le  voisinage  de  cette  anastomose. 
Mais  cette  disposition  est  tout-à-fait  anormale. 

Quant  aux  rapports  des  nerfs  spinaux  ventraux  avec  le 
pneumogastrique,  quel  que  soit  le  nombre  des  nerfs  spinaux 
que  l'on  rencontre  dans  la  région  branchiale,  qu'il  soit  de  11 
ou  de  12,  ce  sont  toujours  les  1",  3«,  5%  7«  et  9»  nerfs  spinaux 
ventraux  qui  aboutissent  aux  ganglions  dont  nous  avons  men- 
tionné l'existence  sur  le  pneumogastrique,  au  point  d'émer- 
gence des  cinq  derniers  nerfs  branchiaux  (pi.  XXTT,  flg.  1). 

Dans  la  région  du  troncj  de  même  que  dans  la  région  de  la 
queuBj  le  mode  de  distribution  de  la  branche  ventrale  des 
nerfs  spinaux  ventraux  ne  diffère  de  la  distribution  de  cette 
même  branche  dans  la  région  branchiale,  qu'en  ce  que  : 
1*  l'anastomose  pour  le  pneumogastrique  feit  naturellement 
dé&ut  et  2«  au  lieu  de  ce  rameau,  elle  fournit  un  rameau 
sympathique  ou  viscéral,  tout  comme  la  branche  ventrale 
des  nerfe  spinaux  dorsaux.  Je  reviendrai  sur  ce  point  dans 
le  chapitre  suivant. 
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IV.  SYSTÈME  NERVEUX  GRAOT)  SYMPATHIQUE. 


Personne,  jusqu'à  ce  jour,  n'a  signalé,  chez  les  Oyclostomes, 
l'existence  d'un  système  nerveux  grand  sympathique,  compa- 
rable à  celui  des  autres  vertébrés,  c'est-à-dire  formé  de  gan- 
glions, situés  à  droite  et  à  gauche  de  Taorte,  en  relation  par  des 
filets  nerveux  avec  les  nerfs  spinaux  et  fournissant  des  rameaux 
nerveux  aux  différents  viscères  :  tube  digestif  et  ses  annexes, 
organes  génitaux,  organes  urinaires,  vaisseaux,  etc. 

J.  MûUer  (?)  après  avoir  décrit,  chez  BdeUostoma,  les  rap- 
ports remarquables  que  les  branches  terminales  (rameau  intes- 
tinal) des  deux  nerfs  pneumogastriques  affectent  entre  elles 
et  avec  le  tube  digestif,  dit  qu'il  n'a  pu  s'assurer  si  ce  rameau 
du  pneumogastrique  fournit  des  branches  aux  organes  géni- 
taux et  aux  organes  urinaires.  H  conclut  que  c'est  ce  rameau 
intestinal  du  pneumogastrique,  bien  que  notablement  moins 
étendu  chez  les  Pétromyzontides  que  chez  les  Myxinoïdes  et 
affectant  des  rapports  quelque  peu  différents,  d'après  Schlemm 
et  d'Alton  (9)  et  Langerhans(i7),  que  c'est  ce  rameau  intesti- 
nal, dis-je,  qui  représente  chez  eux  le  système  sjonpathique 
des  autres  vertébrés. 

En  1873,  Langerhans  (n)  exposa  ses  remarquables  observa- 
tions sur  le  mode  de  terminaison  du  pneumogastrique  dans 
l'intestin  antérieur  et  l'intestin  moyen,  chez  l'Ammocœtes, 
observations  que  j'ai  mentionnées  précédemment,  en  les  con- 
firmant pleinement. 

Dix  ans  plus  tard,  Ph.  Owsjannikow  (4i)  publia,  sur  le 
ffjrstème  nerveux  sympathique  du  Pétromyzon,  un  travail  qui 
doit  nous  arrêter  quelques  instants. 

L'auteur  constate  tout  d'abord  qu'en  excitant,  à  l'aide  du 
courant  galvanique,  le  système  nerveux  central  d'une  lamproie 
curarisée,  il  n'obtient  pas  la  moindre  accélération  des  mouve- 
ments du  cœur  de  l'animal.  En  soumettant  le  cœur  lui-même  à 
l'action  du  courant  électrique,  il  constate  qu'en  appliquant  les 
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électrodes  sur  le  ventricale  on  n'obtient  pas  non  pins  la 
moindre  accélération  des  mouvements,  tandis  que  les  mouve- 
ments du  cœur  deviennent  beaucoup  plus  nombreux,  quand  on 
applique  les  électrodes  sur  Toreillette,  surtout  au  point  où  les 
veines  cardinales  s'ouvrent  dans  loreillette. 

De  ces  expériences  physiologiques,  Owsjannîkow  conclut 
que  le  système  nerveux  du  cœur  est  tout  à  fait  indépendant  du 
système  nerveux  central.  Or,  à  en  croire  l'auteur,  les  rapports 
anatomiques  concorderaient  entièrement  avec  ces  données 
physiologiques.  C'est  ainsi  que,  dans  les  muscles  du  ventricale, 
il  n'a  jamais  trouvé  de  cellules  ganglionnaires,  tandis  qu'an 
contraire  il  en  a  trouvé  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
dans  toutes  les  parties  de  l'oreillette.  Ces  cellules  nerveuses  se 
trouvent  appliquées  contre  les  faisceaux  musculaires,  qui  tous 
sont  striés.  Elles  sont  groupées  par  deux  ou  quatre  et  même 
parfois  on  en  trouve  des  groupes  de  vingt.  Ce  sont  des  cellules 
ganglionnaires  multipolaires;  elles  ressemblent  aux  cellules  des 
cornes  antérieures  de  la  moelle,  mais  elles  sont  plus  petites. 

Owsjannikow  confirme  ensuite  les  observations  de  Langer- 
hans  (17)  sur  le  mode  de  terminaison,  dans  l'intestin,  du 
rameau  intestinal  du  pneumogastrique .:  il  décrit  ce  mode  de 
terminaison  d'une  façon  aussi  spécieuse  qu'exacte.  Seulement 
pour  lui,  les  cellules  ganglionnaires,  que  l'on  trouve  dans  la 
muqueuse  intestinale,  n'appartiendraient  pas  au  nerf  pneumo- 
gastrique; elle  différeraient  d'ailleurs  notablement,  par  leurs 
moindres  dimensions  et  par  l'absence  d'enveloppe  cellulaire, 
des  cellules  ganglionnaires,  que  l'on  trouve  sur  le  trajet  du 
nerf  pneumogastrique.  Ces  cellules  ganglionnaires  de  l'intestin 
représenteraient  avec  leurs  terminaisons  périphériques,  le 
système  nerveux  sympathique  des  autres  vertébrés  et  l'union 
de  ces  éléments  sympathiques  avec  les  filets  nerveux  du  pneu- 
mogastrique ne  serait  qu'une  union  secondaire,  comme  celle 
que  l'on  trouve  chez  les  vertébrés  supérieurs,  par  exemple 
dans  le  cœur  de  la  grenouille  et  le  poumon  du  chien,  entre  les 
fibres  nerveuses  du  pneumogastrique  et  les  cellules  ganglion- 
naires du  sympathique.  Pour  Owsjannikow,  les  rapports  pri- 
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moi*diaux  se  seraient  maintenas,  chez  le  Pétromyzon,  dans  la 
région  du  cœur.  Ici  les  éléments  Sympathiques  sont  tout  à  fait 
indépendante  du  système  nerveux  central,  avec  lequel  ils  n'ont 
aucune  connexion.  "  Idi  sèhe  die  oben  erwàhnten  sympathischen 
HerzzeUen  ois  embryoncde  an,  die  sick  an  Ort  und  Stelle  gebiU 
det  haben,  in  der  Weise,  une  z.  B.  die  Hautnervenzdlen  in  dem 
Schwanze  des  Frosches  oder  des  Axolotols  sich  entwickeln. 
Hôchst  wahrscheinlich  entwickeln  sich  die  sympathischen  Ner- 
venzeUen  im  Herzen  bei  hôheren  Thieren  auf  dieseìòe  Weise, 
nàmlich  anfangs  bUden  sich  die  Zdlen  und  spàter  erst  verbinden 
sie  sich  mit  dem  Voffus,  Die  Abwesenheit  jeglicher  Verbindung 
der  sympathischen  HerzzeUen  bei  den  Neunaxigen^  ihre  solche 
FaJcta,  welche  uns  zum  SMusse  berechtigen,  dass  mr  hier 
BUdungen  vor  uns  haben,  welche  auf  einer  bestimmten  Stufe 
stehen  geblieben  sind,  wahrend  sie  bie  andern  hôheren  Wirbd- 
thieren  fortfahren,  sich  zu  entwickeln,  um  schUesslich  sich  mit 
den  Vagusfasem  zu  verbinden.  „ 

Ant  Dohm,  dans  sa  IX**  étude  "  Zur  Urgeschichte  des 
Wirbelihierkôrpers  „  page  416  (en  note),  après  avoir  rappelé 
que  Hœckel  {Qener.  Morphol  II  p.  CXX)  a  dit  :  Wahrend 
aUe  ûbrigen  Pùàiycardier  ein  sympaOûsches  Nervensystem 
besitzen,  ist  dieses  bei  den  Oyclostomen  noch  nich  entdeckt,  „ 
Dohrn  annonce  qu'il  a  trouvé,  chez  le  Pétromyzon,  "  den 
letzten  Rest  des  SympaOïicus.  „  ^  Er  findet  sich  nàmlich  in 
Oestalt  zerstreuter  Oanglienzellen  inmitten  einer  mesoblastischen 
Oewebsm^asse  ilber  den  letzten  Enden  der  Nierengànge  und  die 
Oeschlechtsausfilhrwege.  Man  siéht  dièse  Oanglienzellen  mit 
grosser  Deuilichkeit  auf  Làngs-und  Querschnitten,  wenn  man 
die  Schnitte  durch  den  After,  die  Rudimente  der  Beckenflossen 
imd  die  umliegenden  Partien  filhrt.  „ 

H  en  conclut  que  ce  fait  doit  encore  être  considéré  comme 
un  nouvel  argument  en  faveur  de  son  opinion,  d'après  laquelle 
les  Cyclostomes  représenteraient  un  type  dégénéré. 

Pour  Ransom  et  Thompson  (32),  le  système  nerveux  grand 
sympathique,  chez  Pétromyzon,  est  représenté  par  des  rameaux 
nerveux  naissant,  dans  la  région  branchiale,  des  nerfs  spinaux 
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dorsaux  et  venant  s'onir  au  nerf  pneomogastrîqae.  An  point 
où  chacun  de  ces  rameaux  nerveux  s'unit  au  pneumogastrique, 
ce  dernier  nerf  présenterait  un  renflement  ganglionnaire  :  tous 
ces  renflements  du  pneumogastrique  constitueraient  les  gask- 
glions  sympathiques.  "  No  segregated  parts  of  spinai  ganglÙM^  • 
and  no  snch  commissural  fibres  of  posterior  root  origin 
ocmr  in  the  posibranchicd  region  of  Petromyzon.  The 
sympathie  is  in  this  animal  not  only  associated  closely  with  the 
Vagxis^  hut,  it  is  further  more  peculiar  in  not  extending  as  a 
commissural  system,  backwards  beyond  the  branchial  region.  „ 

J'ai  démontré  précédemment  que,  contraii-ement  à  cette 
assertion  de  Ransom  et  Thompson  :  V)  il  n'existe  pas  d'union 
entre  les  ner&  spinaux  dorsaux  et  le  pneumogastrique  et 
2^)  que  les  amas  ganglionnaires,  que  l'on  trouve  sur  le  trajet 
du  pneumogastrique,  correspondent  aux  points  d'émergence 
des  5  derniers  nerfs  branchiaux.  Selon  moi,  ces  amas  ganglion- 
naires sont  homologues  aux  ganglions  qui,  d'après  les  obser- 
tions  concordantes  de  Balfour  (as),  de  Marshall  (si)  et  Van 
Wyhe  (35),  se  trouvent,  chez  les  embryons  des  Sélaciens,  sur 
trajet  du  pneumogastrique,  précisément  au  point  d'origine  de 
chacun  des  nerfs  branchiaux  :  ces  ganglions  n'ont  rien  à  voir 
avec  le  sympathique. 

J'atrive  maintenant  à  l'exposé  de  mes  propres  observations 
sur  le  système  nerveux  grand  sympathique. 

En  étudiant  avec  soin  toute  la  série  des  coupes  transver- 
sales très-flnes,  pratiquées  depuis  l'origine  du  cœur  jusqu'au 
niveau  de  Tanus,  chez  une  Ammocœtes  mesurant  15  à  18  centi- 
mètres depuis  la  tête  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue,  l'on 
constate,  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte,  entre  elle  et  les 
veines  cardinales,  la  présence  de  petits  organes,  généralement 
arrondis,  se  colorant  fortement  par  les  matières  carminées. 
Ces  organes  se  répètent  de  distance  en  distance,  depuis 
l'origine  du  cœur  jusque  un  peu  en  avant  de  l'orifice  du 
cloaque.  Ce  sont  ces  petits  organes^  dont  j'ai  figuré  la  disposi- 
tion PL  XXTT,  fig.  2,  3  et  4.  Les  premiers  se  trouvaient, 
Qhez  l'individu  qui  fait  l'objet  de  cette  description,  au  niveau 
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de  la  12*  paire  de  ganglioDS  spinaux,  les  derniers,  an  nivean 
de  la  64*  paire  :  rorifice  du  cloaque,  était  situé  au  niveau  de 
la  70*  paire  de  ganglions  spinaux. 

A  première  vue  ils  paraissent  disséminés  sans  ordre,  le  long 
des  gros  vaisseaux  du  tronc  (aorte  et  veines  cai^dinales).  Mais 
si  Ton  étudie  avec  les  plus  [grands  soins  leur  mode  de  répar- 
tition, l'on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  qu'ils  sont  toqjours 
situés  à  peu  près  au  niveau  du  point  d'émergence,  hors  de  la 
moelle  épinière,  des  différents  nerfs  spinaux  tant  dorsaux  que 
ventraux.  Quand,  par  exemple,  le  nerf  spinal  du  côté  droit 
naît  un  peu  en  arrière  du  point  d'origine  du  nerf  spinal  gauche 
correspondant,  on  constate  que  le  ou  les  organes  en  question 
du  côté  droit  se  trouvent  aussi  situés  un  peu  plus  en  anîère 
que  leurs  correspondants  du  côté  gauche.  Ce  fait  attira  tout 
d'abord  mon  attention  et  me  détermina  à  rechercher  quelles 
relations  pouvaient  exister  entre  les  nerfs  spinaux  et  ces  organes 
et  en  outre  quelle  était  la  valeur  anatomique  de  ces  organes. 

Examiné  à  un  fort  grossissement  (PI.  XXTTT,  fig.  6), 
chacun  de  ces  organes  montre  la  structure  suivante.  H  con- 
stitue un  corps  irrégulièrement  ovoïde,  dont  le  grand  axe  est 
dirigé  à  peu  près  verticalement  :  il  est  logé  dans  le  tissu  con- 
jonctif  ambiant  et  délimité  extérieurement  par  une  membrane 
très  délicate,  dans  laquelle  on  trouve  des  noyaux  de  cellules 
très  aplatis.  L'extrémité  supérieure  de  cet  organe,  de  même 
que  son  extrémité  inférieure  se  continuent  dans  un  filament, 
dont  la  structure  est  en  tous  points  identique  à  celle  des  nerfs 
spinaux.  La  membrane  d'enveloppe  de  l'organe  se  continue  à 
la  surface  de  ces  filets  nerveux.  De  la  face  interne  de  cette 
membrane  d'enveloppe  partent  de  fines  cloisons,  qui  divisent 
l'organe  en  une  série  de  petites  mailles  :  sur  le  trajet  de  ces 
cloisons  l'on  trouve  des  noyaux  de  cellules  très  petits;  les 
cloisons  entourent  en  outre  un  ou  deux  petits  vaisseaux  très 
délicats.  Elles  sont  formées  par  du  tissu  conjonctif  réticulé. 
Dans  les  mailles,  délimitées  par  ces  cloisons  délicates,  se 
trouvent  logées  des  cellules  relativement  grandes,  pourvues 
d'un  grand  noyau  avec  nucléole  vivement  coloré.  Le  corps  de 
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ces  cellules  absorbe  aussi  assez  fisuâlement  les  matières  car- 
nÛDées;  il  se  continae  en  un  on  deox  prolongements  grêles,  qui 
vont  se  perdre  dans  les  filets  nerveux  qni  émanent  de  l'organe. 
Ces  cellules  sont  des  cellules  ganglionnaires  et  Torgane  est  un 
ganglion  nerveux.  Ces  cellules  ganglionnaires  se  distinguent 
toutefois  des  grandes  cellules  des  ganglions  spinaux  :  l"")  par 
leurs  dimensions  moindres,  et  2^)  en  ce  qu'elles  n'ont  pas  de 
membrane  d'enveloppe  propre. 

Si  l'on  poursuit  les  filets  nerveux  qui  sont  en  continuité  avec 
ces  ganglions,  l'on  voit  l'un  d'entre  eux  se  continuer  le  long  de 
la  face  supérieure  de  la  veine  cardinale,  et  bien  qu'il  ne  soit 
pas  toujours  possible  de  le  poursuivre  dans  toute  son  étendue, 
je  l'ai  plusieurs  fois  vu  se  continuer  avec  la  branche  ventrale 
du  nerf  spinal  dorsal  ou  ventral,  situé  au  même  niveau  que  luL 
L'autre  filet  nerveux  se  dirige  profondément  entre  les  deux 
veines  cardinales  et  vient  généralement  se  mettre  en  rapport 
avec  d'autres  éléments  ganglionnaires  plus  profondément  situés. 
Pour  la  facilité  de  la  description,  je  désignerai  les  ganglions, 
que  Ton  ti*ouve  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  veine  car- 
dinale, sous  le  nom  de  ganglions  sympathiques  superficiels^ 
réservant  à  ceux  qui  sont  profondément  situés  le  nom  de 
ganglions  sympathiques  profonds. 

Il  est  de  règle  qu'un  ganglion  superficiel  existe,  de  chaque 
côté  de  l'aorte,  au  niveau  de  chacun  des  nerf  spinaux.  Cepen- 
dant il  arrive  parfois,  mais  assez  exceptionnellement,  qu'au 
lieu  d'en  trouver  un  seul  (fig.  2,  3  et  4,  pi.  XXII),  Ton  en 
trouve  deux  ou  même  ^trois,  moins  volumineux,  placés  les  uns 
derrière  les  autres  et  réunis  entre  eux  par  un  filet  nerveux 
très  court;  mais  ce  qui  est  essentiel,  caractéristique,  c'est  que 
toujours  U  y  a  au  moins  une  paire  de  ganglions  correspondant 
à  chaque  paire  de  nerfs  spinaux  tant  dorsaux  que  ventraux. 

De  plus,  il  peut  arriver  qu'an  lieu  d'être  situés  à  droite  et  à 
gauche  de  l'aorte,  entre  elle  et  la  veine  caixlinale,  ils  soient 
placés  un  peu  plus  profondément  entre  les  deux  veines  cardinales. 
En  somme,  c'est  plutôt  avecles  veines  cardinales  qu'avec  l'aorte 
qu'ils  se  trouvent  en  contact,  comme  c'est  d'ailleurs  aussi  le 
cas  pour  les  ganglions  sympathiques  des  autres  vertébrés. 
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Elaminons  maintenant  comment  se  fait  Fanion  entre  les 
ganglions  sympathiques  superficiels  et  les  ner&  spinaux. 

Nous  avons  dit,  en  parlant  du  système  vasculaire,  qu'à 
chaque  nerf  spinal  dorsal  correspond,  chez  TAmmocoetes,  une 
veine  pariétale  dorsale,  qui  est  longée  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  le  long  de  sa  face  interne,  par  la 
branche  ventrale  du  nerf  spinal  correspondant.  Quand  au 
même  niveau  l'aorte  fournit  une  artère  pariétale  (pi.  XXm, 
fig.  5),  alors  Tartère  est  placée  en  dedans  de  la  veine  parietale, 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue.  Dans  ce  cas,  la 
branche  ventrale  du  nerf  spinal  dorsal  correspondant  est  située 
entre  la  veine  et  l'artère  pariétale.  C'est  le  plus  souvent  au 
point  de  bifurcation  de  l'artère  pariétale  en  sa  branche  dorsale 
et  sa  branche  ventrale  qu'émane  de  la  branche  ventrale  du 
nerf  spinal  un  fin  filet  nerveux,  qui  longe  la  face  inférieure 
de  la  branche  d'origine  de  l'artère  pariétale  et  vient  se  conti- 
nuer avec  le  ganglion  sympathique  superficiel  correspondant. 
Cette  branche  nerveuse^  correspondant  au  rameau  viscéral  des 
nerfs  spinaux  des  autres  Vertébrés,  dépend  donc  du  rameau  ven- 
tral du  nerf  spinal,  chez  VAmmocc^es.  La  figure  5,  pi.  X^TTT 
montre  cette  disposition  d'un  côté;  de  l'autre  côté  l'artère 
pariétale  fedsait  défaut,  mais  la  disposition  était  la  même,  la 
branche  ventrale  du  nerf  spinal  dorsal,  courant  alors  à  la  face 
interne  de  la  veine  pariétale.  Il  est  inutile  que  j'ajoute  qu'une 
image  comme  celle  que  je  représente  planche  XXTTT,  figure  5 
et  dans  laquelle  se  trouvent  figurés  le  nerf  spinal  et  ses  rameaux 
de  division,  ainsi  que  les  vaisseaux  pariétaux,  dans  presque 
toute  leur  étendue,  est,  en  réalité,  le  résultat  de  la  combinaison 
de  plusieurs  coupes  voisines. 

J'ai  retrouvé,  dans  le  beau  travail  de  Freud  (se)  que  j'ai  eu 
si  souvent  l'occasion  de  citer  :  "  Uber  Spinalganglion  und 
Ruckenmark  des  Pétromyzon,  „  la  description  de  faits  qui 
viennent  singulièrement  à  l'appui  de  mes  observations. 

Freud  signale  aux  nerfs  spinaux  dorsaux  du  Pétromyzon  et 
de  rAmmocœtes  l'existence  d'un  fin  rameau  nerveux,  qui 
constitue  un  rameau  sympathique  et  sur  le  trajet  duquel,  dit 
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Tantenr,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  one  ceUnle  bipolaire, 
n  a  ya  ce  rameau  toujours  en  rapport  avec  un  vaisseau,  que 
Freud  appelle  artère  spinale  et  qui  n'est  autre  que  l'artère  ou  la 
veine  pariétale  (i).  Freud,  qui  n'a  pas  connu  l'existence  des 
ganglions  que  j'ai  signalés,  croit  que  ce  rameau  est  destiné  à 
l'innervation  du  vaisseau  qu'il  accompagne,  bien  que  cepen- 
dant il  n'ait  jamais  pu  voir  ses  fibres  innerver  les  cellules 
musculaires  du  vaisseau.  H  a  étudié  avec  le  plus  grand  soin 
le  triget  de  ces  filets  nerveux  et  il  a  constaté  qu'ils  enlacent 
souvent  le  vaisseau  et  présentent  parfois  sur  leur  trajet  de 
petites  cellules  ganglionnaires.  Toute  cette  description  est 
parfaitement  exacte  et  conforme  à  mes  propres  observations. 
Toutefois  Freud  ne  sait  pas  exactement  d'où  naît  ce  rameau 
nerveux  sympathique  :  parfois  il  naîtrait  du  ganglion  spinal, 
entre  le  point  d'origine  des  branches  dorsale  et  ventrale,  par- 
fois il  proviendrait  de  là  branche  ventrale.  J'ai  dit  précédem- 
ment que  ce  rameau  est  fourni  par  la  branche  ventrale  du 
nerf  spinal;  cependant  il  arrive  que  son  point  d'origine  ne  se 
trouve  pas  correspondre  exactement  au  point  de  division  de 
l'artère  pariétale,  comme  le  représente  ma  fig.  5,  pi.  XXTTT. 
Parfois  le  rameau  sympathique  se  détache  même  de  la  branche 
ventrale  du  nerf  spinal,  non  loin  de  l'origine  de  cette  branche, 
dans  le  voisinage  du  ganglion  spinal.  Je  pense  même  que  c'est 
1&  en  réalité  son  point  d  origine  normal  et  que  quand  il  ne 
sort  du  nerf  spinal  que  très  loin  du  ganglion,  c'est  qu'il  est 
confondu  avec  ce  nerf  sur  une  partie  de  son  étendue. 

Mais  ce  que  Freud  n'a  pas  vu,  c'est  qu'iZ  riy  a  pas  seule- 
ment que  les  nerfs  spirumx  dorsaux,  qui  fournissent  des 
rameaux  sympathiques  en  relation  avec  des  ganglions^  mais 
aussi  les  nerfs  spinaux  ventraux.  Et  nous  trouvons,  au  siget 
du  lieu  d'émergence  de  ce  rameau  nerveux  hors  de  la  branche 
ventrale  du  nerf  spinal  ventral,  les  mêmes  variations  que  pour 
celui  qui  provient  de  la  branche  ventrale  du  nerf  spinal  dorsal. 


(0  II  résulte,  en  effet,  de  l*examen  des  images  fournies  par  Freud,  que 
tantôt  le  vaisseau  est  en  dedans  (artère  pariétale)  de  ta  branche  nerveuse, 
tantôt  en  dehors  (veine  pariétale) . 
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Tantôt  le  rameau  sympathique  naît  près  de  Torigme  de  la 
branche  ventrale,  tantôt,  au  contraire,  très  loin  de  cette 
origine.  Mais  ce  qui  rend  l'observation  des  rameaux  sympa- 
thiques, fournis  par  les  nerfs  spinaux  ventraux,  beaucoup  plus 
difficile  que  celle  des  rameaux  qui  proviennent  des  nerfs 
spinaux  dorsaux,  c'est  qu'ils  ne  sont  pas  accompagnés  comme 
ces  derniers,  dans  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue,  par 
des  vaisseaux  sanguins. 

Je  n'ai  jamais  pu  constater  l'existence  d'anastomoses  entre 
les  ganglions  sympathiques  correspondant  à  un  nerf  spinal  et 
ceux  qui  dépendent  du  nerf  spinal  suivant  ou  précédent  ; 
U  n'existe  donc  pas,  chez  VAmmocœtes^  la  moindre  trace  d^un 
cordon  sympathique  tmissant  torn  les  ganglions  d!wn  même  coté. 

Ces  observations  tendent  donc  à  démontrer  qu'il  existe, 
chez  l'Ammocœtes,  des  éléments  sympathiques  (nerfs  et  gan- 
glions), dépendant  des  nerfe  spinaux  dorsaux  et  d'autres  (nerfs 
et  ganglions),  dépendant  des  nerfs  spinaux  ventraux.  Ces  faits 
me  paraissent  avoir  une  grande  importance  au  point  de  vue 
physiologique.  En  effet,  si  l'on  admet,  ce  qui  ne  me  paraît  pas 
douteux  :  l<>4ue  les  nerfs  spinaux  dorsaux  de  l'Ammocœtes  et 
du  Pétromyzon  sont  homologues  aux  racines  dorsales  des  nerfs 
spinaux  des  Vertébrés  supérieurs  et  sont  exclusivement  sen- 
sibles comme  elles  et  2«  que  leurs  nerfs  spinaux  ventraux  sont 
homologues  aux  racines  ventrales  des  nerfs  spinaux  des  Ver- 
tébrés supérieui's,  et  sont  exclusivement  moteurs  comme  elles  ; 
alors  les  laits,  que  j'ai  signalés  sur  la  constitution  du  système 
nerveux  sympathique  de  l'Ammocœtes,  [démontrent  à  l'évi- 
dence que  Us  éléments  nerveux  moteurs  du  sympathique,  chez 
rAmmocœteSj  sont  distincts  des  elements  nerveux  sensibles  du 
sympathique^  comme  cda  a  Ueu  pour  les  nerfs  spinaux. 

H  serait  fort  important  de  rechercher,  par  l'étude  du  déve- 
loppement embryonnaire,  quel  est  le  mode  de  formation  de  ces 
ganglions  sympathiques. 

Indépendamment  de  ces  ganglions  superficiels,  que  je  viens 
de  décrire  et  qui  sont  toqjours  appliqués  contre  les  veines  cardi- 
nales, il  en  est  d'autres,  plus  profondément  situés,  qui  présentent 
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avec  les  premiers  des  rapports  fort  intimes  et  qui  sont  beau- 
coup plus  directement  en  rapport  avec  les  organes  viscéraux. 

C'est  de  la  répartition  de  ces  éléments  ganglionnaires  que 
je  vais  maintenant  m'occuper. 

Au  niveau  du  point  où  les  deux  veines  jugulaires  s'ouvrent 
l'une  dans  l'autre,  dans  le  voisinage  du  cœur,  nous  trouvons 
(pi.  XXTT,  fig.  2,  0.  card.),  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte, 
un  ganglion  sympathique  superficiel,  relié  par  un  mince  filet 
nerveux  à  une  chaîne  de  quatre  ou  cinq  ganglions,  de  volume 
variable,  plus  profondément  situés,  entre  l'aorte  et  la  veine 
jugulaire.  Les  ganglions  d'un  même  côté  de  la  ligne  médiane 
sont  réunis  entre  eux  par  une  commissure.  De  ces  ganglions, 
que  l'ont  pourrait  appeler  ganglions  cardiaques^  partent  des 
filets  nerveux  qui  vont  fournir  au  cœui*,  tant  au  ventricule 
qu'à  l'oreillette.  Sur  le  trajet  de  ces  filets  nerveux  l'on  trouve 
de  petites  cellules  ganglionnaires  semblables  à  celles  qu'à 
décrites  Owsjannikow  (4i).  Or,  j'ai  dit  précédemment  que  la 
branche  terminale  du  pneumogastrique  (rameau  intestinal  de 
J.  MûUer)  fournit  aussi  des^  rameaux  nerveux  au  cœur.  H  ne 
m'est  pas  possible  de  dire  s'il  existe  une  unitn  entre  les 
éléments  du  sympathique  et  ceux  du  pneumogastrique;  mais 
cela  me  paraît  éminemment  probable.  H  n'y  a,  dans  tous  les 
cas,  pas,  au  point  de  vue  de  l'innervation  du  cœur,  indépen- 
dance complète  entre  les  éléments  nerveux  du  cœur  et  le 
système  nerveux  central,  ainsi  que  le  soutient  Owqannikow  (4i). 

Au  niveau  de  l'artère  intestinale  antérieure  (pi.  XXTT, 
fig.  2,  i4.  e  a),  nous  trouvons,  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte, 
un  ganglion  sympathique  superficiel  en  rapport  avec  le  13«  nerf 
spinal.  Ces  deux  ganglions  par  leur  filet  nerveux  périphérique 
sont  unis  à  un  ganglion  volumineux  ((?.  œs),  que  je  propose  de 
désigner  sous  le  nom  de  ganglion  œsophagien  ou  intestinal 
antérieur,  situé  sur  la  ligne  médiane,  contre  l'origine  de 
l'artère  intestinale  antérieure.  De  ce  ganglion  part  un  nerf, 
qui  accompagne  l'artère  intestinale  antérieure  et  pénètre  avec 
elle  dans  la  paroi  de  l'intestin.  H  est  probable  que  ce  nerf 
intervienne,  pour  une  certaine  part,  dans  la  constitution  du 
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plexus  nerveux,  signalé  pour  la  première  fois  par  Langer- 
hans(i7)  dans  la  muqueuse  du  préintestin,  et  que  là  encore  il 
y  ait  anastomose  entre  les  ramifications  de  ce  nerf  sympathi- 
que et  celles  du  rameau  intestinal  du  pneumogastrique. 

Nous  trouvons  également,  dans  l'épaisseur  des  reins  cépha- 
liques  droit  et  gauche,  des  ganglions  sympathiques  profonds  en 
rapport  avec  les  vaisseaux  des  veines  des  reins  céphaUques 
et  rattachés  à  des  ganglions  superficiels,  disposés  typiquement 
à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte.  Ces  ganglions  sympathiques 
profonds  des  reins  céphaliques  fournissent  un  grand  nombre 
de  filets  nerveux  qui  se  répandent  dans  la  charpente  de  ces 
organes  et  sur  le  trajet  desquels  on  trouve  encore  çà  et  là  une 
cellule  ganglionnaire.  Chez  l'Ammocœtes,  dont  le  système 
nerveux  sympathique  est  représenté  pi.  XXII,  j'ai  constaté 
au  rein  céphalique  gauche  un  seul  ganglion  volumineux  pro- 
fond (pi.  XXn,  fig.  2,  G.  r.  c.  g.),  réuni  au  ganglion  sympa- 
thique superficiel  en  rapport  avec  le  13«  nerf  spinal  ventral 
gauche.  Le  rein  céphalique  droit  possédait  plusieurs  ganglions 
profonds,  en  rapport  avec  les  vaisseaux  de  l'organe  et  dont 
les  uns  se  rattachaient  au  ganglion  sympathique  superficiel  du 
13«  nerf  ventral  droit  (.(?.  r.  c.  d*),  tandis  que  les  autres  étaient 
reliés  au  ganglion  sympathique  superficiel  correspondant  au 
14'»  nerf  spinal  dorsal  du  même  côté  ((?.  r.  c.  d*)  (i). 

H  existe  aussi,  en  rapport  avec  les  vaisseaux  du  foie,  à 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane,  toute  une  série  de 
ganglions  profonds.  En  rapport  avec  les  ganglions  sympathi- 
ques superficiels  gauches,  j'en  ai  observé  deux,  au  niveau  des 
14«  nerfs  spinaux,  dorsal  et  ventral  ((?.  h.  g^,  Q.  h.  g*).  Du  côté 
droit,  surtout  contre  l'artère  cœliaque,  il  y  en  avait  cinq,  qui 
dépendaient  respectivement  des  ganglions  sympathiques  super- 
ficiels unis  au  13*  nerf  spinal  ventral,  auxa4*  et  aux  15*  nerfi 
spinaux,  dorsaux  et  ventraux  {G.  h.  d*  à  O.  h.  d').  De  ces^fow- 
gUons  hépathiques  partent  des  branches  très  délicates,  qui 


(i)  G*esl  par  erreur  que  cette  union  n*est  pas  représenté  dans  la  figure. 
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s'irradient  dans  la  substance  même  du  foie  et  sur  le  trajet 
desquelles  on  trouve  çà  et  là  des  cellules  ganglionnaires. 

J'ai  aussi  constaté  l'existence  de  nombreux  ganglions  sym- 
pathiques profonds,  destinés  spécialement  aux  organes  géni- 
taux (ovaires  chez  Findividu  figuré)  et  reliés  par  des  filets 
nerveux  à  des  ganglions  superficiels  (0.  ov,*  à  G.  ov.**). 

L'un  de  ces  ganglions  ovariens  est  représenté  à  la  coupe 
pi.  XXTTT,  fig.  5.  Il  est  uni  par  un  filet  nerveux  (en  partie 
représenté  sur  l'image),  avec  les  deux  ganglions  superficiels, 
situés  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte  et  dépendant  des 
23*  neris  spinaux  dorsaux. 

Il  y  avait,  chez  l'animal  figuré  pi.  XXII,  seize  gai^lions 
ovariens  disposés  tous  de  la  façon  représentée  pi.  XXni,  fig.  5. 

Enfin,  les  Reins  proprement  dits  reçoivent,  dans  toute  leur 
étendue,  des  filets  nerveux  avec  celles  ganglionnaires;  ces 
éléments  dépendent  directement  de  ganglions  sympathiques 
superficiels  et  sont  généralement  en  rapport  avec  les  veines 
rénales. 

Les  ganglions,  que  j'ai  désignés,  pour  la  facilité  de  la 
description,  sous  le  nom  Ae  ganglions  sympafhiqfies  profonds^ 
présentent  absolument  la  même  structure  que  les  superficiels. 
Cependant  généralement  ils  ne  constituent  pas  des  organes 
aussi  nettement  délimités  que  ceux  qui  se  trouvent  à  droite  et 
à  gauche  de  l'aorte,  contre  les  veines  cardinales. 

De  cette  étude  du  système  nerveux  sympathique  de  l'Am- 
mocœtes,  nous  pouvons  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

1^  Les  difiérents  viscères  renferment  dans  leurs  parois  un 
grand  nombre  de  cellules  ganglionnaires,  réunis  parfois  en 
ganglions  (ganglions  sympathiques  profonds).  Ces  éléments 
nerveux  sont  réunis  en  un  plexus  qui  est  rattaché,  en  ce  qui 
concerne  le  tube  digestif  et  le  cœur,  à  la  fois  aux  rameaux 
terminaux  des  pneumogastriques  et  aux  nerfs  spinaux.  Ce 
sont  ces  plexus  nerveux  cardiaque  et  intestinal^  qu'ont  bien 
connu  Langerhans(i7)  et  Owsjannikow(4i)  et  qu'ils  considé- 
raient comme  représentant  à*  eux  seuls  le  système  nerveux 
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sympathiqne.  Les  plexus  nerveux  des  autres  viscères  ne  sont 
en  relation  qu'avec  des  nera  spinaux,  dorsaux  et  ventraux. 

L'étude  du  développement  démontrera  si  réellement  ces 
plexus  nerveux  viscéraux  naissent  d'une  façon  indépendante 
du  système  nerveux  central,  comme  le  soutient  Onodi(5i). 
Mais,  en  tout  cas,  Owsjannikow  a  tort  de  prétendre  qu'il  n'existe 
aucune  relation  entre  eux  et  le  système  nerveux  central. 

2^  Ces  plexus  nerveux  viscéraux  sont  reliés  aux  nerfs 
spinaux  par  l'intermédiaire  de  ganglions  sympathiques  (gan- 
glions superficiels),  situés  à  droite  et  à  gauche  de  l'aorte, 
entre  elle  et  les  veines  cardinales,  et  disposés  de  telle  sorte 
qu'il  y  en  ait  généralement  une  paire  pour  chaque  paire  de 
nerfs  spinaux,  dorsaux  ou  ventraux.  Les  ganglions  sympathiques 
superficiels  d'un  même  côté  ne  sont  jamais  unis  entre  eux  par 
une  commissure  longitudinale  :  il  n'existe  donc  pas  de  cordon 
nerveux  sympathique,  chez  l'Ammocœtes.  Si  l'on  tient  compte 
de  ce  fait  que  ce  cordon  se  développe  toujours  secondairement 
chez  tous  les  Vertébrés,  d'après  les  observations  concordantes 
de  Balfour  (23)  et  d'Onodî(5i),  il  devient  évident  que  la  disposi- 
tion du  système  nerveux  sympathique,  réalisée  chez  VAmmo- 
cœtes,  est  wne  SisposUum  primordiale. 

Ce  sont  probablement  des  ganglions  sympathiques  profonds 
que  Dohm  a  eu  l'occasion  d'observer  dans  le  voisinage  de 
l'anus.  Dohm  n'a  connu  qu'une  partie  minime  des  éléments 
sympathiques  du  Pétromyzon  :  aussi  les  faits  que  je  viens  de 
mentionner  dans  ce  chapitre  me  conduisent-ils  à  une  conclu- 
sion diamétralement  opposée  à  celle  qu'a  exprimée  l'éminent 
directeur  de  la  station  zoologique  de  Naples. 

Z^  Enfin,  les  éléments  du  système  sympathique  de  l'Ammo- 
cœtes étant  en  relation  tout  aussi  bien  avec  les  ner&  spinaux 
dorsaux  qu'avec  les  nerfs  spinaux  ventraux,  il  est  éminemment 
probable  que  les  éléments  moteurs  et  les  éléments  sensibles  de 
ce  système  sont  séparés  chez  l'Ammocœtes,  comme  ils  le  sont 
très  probablement  aussi  dans  les  ner&  spinaux,  les  nera 
spinaux  dorsaux  étant  exclusivement  sensibles  et  les  nerfs 
spinaux  ventraux  exclusivement  moteurs. 
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CONCLUSIONS  ET  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 


Je  n'ai  nullement  Tintention  de  revenir  ici  sur  les  considé- 
rations générales,  que  j'ai  développées  dans  le  cours  de  ce 
travail,  relativement  à  la  signification  morphologique  du  nerf 
latéral,  du  pneumogastrique  et  de  l'hypoglosse,  pas  plus  que 
sur  le  système  nerveux  sympathique  de  TAmmocœtes. 

Je  ne  m'occuperai  plus  que  des  deux  points  spéciaux,  que 
j'ai  indiqués  dans  mon  ^  introduction.  „ 

I.  En  tenant  compte  de  leurs  rapports  anatomiqaes,  les  deux 
premières  fentes  branchiales  de  TAmmocoetes  et  des  poissons 
Gydostomes  en  général,  sont-elles  homologaes  respective- 
ment à  révent  et  à  la  fente  hyobranchiale  des  Sélaciens? 

Eu  comparant  avec  mes  observations  chez  l' Ammocœtes,  d'une 
part  les  belles  recherches  de  Gegenbaur  (14),  confirmées  par 
les  travaux  embryologiques  et  anatomiques  de  BaJfour  (23et46), 
de  MarshaU  et  Spencer  (sr,  32  et  34)  et  de  van  Wy  he  (as),  sur 
l'innervation  de  l'appareil  branchial  chez  les  Sélaciens,  et 
d'autre  part  la  belle  description  que  fait  Dohm(4ò)  dans 
sa  YIF  étude,  de  la  disposition  des  vaisseaux  branchiaux  des 
Sélaciens,  je  puis  conclure  : 

A.V  Le  nerf  facial  se  comporte,  chez  l' Ammocœtes,  tant 
au  point  de  vue  de  ses  origines  que  de  son  mode  de  distribu- 
tion périphérique,  tout  comme  le  fait  le  nerf  facial  chez  les 
Sélaciens.  La  branche  hyoïdeo-maxillaire  du  nerf  facial 
des  Sélaciens,  qui  nous  intéresse  tout  spéciajement  ici,  se 
comporte  vis-à-vis  de  la  fente  hyomandibulaire,  absolument 
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comme  la  branche  postérieure  de  ce  même  nerf,  chez  FAmmo- 
cœtes,  le  fait  vis-à-vis  de  la  !'•  fente  branchiale,  et  le  nerf 
facial  de  TAmmocœtes  est  homolog^ie  au  nerf  facial  des 
Sélaciens; 

2®  Les  rapports  de  l'artère  thyroïdéo-mandibulaire  (artère 
thyroïdienne  +  artère  spiraculaire  de  Dohm)  avec  la  fente 
hyomandibulaire  chez  les  Sélaciens,  sont  identiques  à  ceux  que 
l'extrémité  antérieure  de  Tartère  branchiale  primaire  (artère 
branchiale  de  la  1"  lame,  E.  art.  br.  p.  pi.  XXI,  flg,  1), 
affecte  chez  l'Ammocœtes  avec  la  première  fente  branchiale. 
Ces  deux  vaisseaux  sont  donc  homologues.  La  seule  différence 
qui  existe  entre  eux,  c'est  que  chez  les  Sélaciens,  l'artère, 
mandibulaire  et  la  veine  hyoïdienne  sont  unies  entre  elles, 
d'après  Dohm,  par  une  anastomose,  qui  n'existe  pas  chez 
l'Ammocoetes  entre  les  vaisseaux  correspondants. 

Bref,  les  rapports  anatomiques  que  présentent  le  système 
nerveux  et  le  système  vasculaire  avec  la  première  fente  bran- 
chiale de  l'Ammocoetes  sont  identiques  à.  ceux  que  ces  mêmes 
systèmes  affectent  avec  la  fente  hyomandibulaire  (event)  des 
Sélaciens.  Il  est  donc  légitime  de  conclure  qvCïl  y  a  homologie 
entre  la  première  fente  branchiale  de  VAmmocœtes  et  V event 
des  8élacien9^  et  de  plus  qu^U  y  a  homologie  entre  les  lames  qui 
délimitent  de  part  et  â!autre  ces  mêmes  fentes  homologties. 
La  première  lame  branchiale  de  VAmmocœtes,  c'est-à-dire  ceUe 
qui  déUmite  immédiatement  en  avant  la  première  fente  bran- 
chiale et  quA  porte,  sur  sa  face  postérieure^  la  série  antérieure 
des  lamelles  du  premier  sac  bramhial,  est  donc  bien  homologue 
à  la  lame  maxillaire  des  Sélaciens.  De  même  la  lame  hyoïdienne 
de  ces  derniers  est  homologue  à  la  deuxième  lame  branchiale 
des  Oydostomes.  Il  ne  peut  donc  être  question,  comme  le  pré- 
tend Dohm,  d'une  homologie  entre  les  bandes  dUées  de  Schneider 
et  V event  des  Sélaciens,  ces  bandes  ciUées  étant  situées  en  avant 
de  la  première  fente  branchiale,  entre  elle  et  le  vdum. 

B.  Le  nerf  glossopharyngien  se  comporte,  chez  TAmmo- 
cœteSy  tant  par  ses  origines  que  par  son  mode  de  distribution 
périphérique,  vis-à-vLs  de  la  deuxième  fente  branchiale;  abso- 
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lament  de  la  même  manière  que  le  &ity  chez  les  Sélaciens,  le 
nerf  glossopharyngien  yis-àrvis  de  la  fente  hyobrandiiale. 
De  même  les  vaisseaux  qni  courent  dans  les  lames  bran- 
chialesy  qui  délimitent  en  ayant  et  en  arrière  la  deuxième 
fente  branchiale  des  Cyclostomes,  d'une  part,  et  la  fente 
hyobranchiale  des  Sélaciens,  d'autre  part,  présentent  la  même 
disposition  et  la  même  origine  et  sont,  par  conséquent, 
homologues. 

J'en  conclus  qu'il  y  a  bomologie  complète  entre  la  deuxième 
fente  branchiale  de  l'Ammocœtes  et  la  fente  hyobranchiale 
des  Sélaciens,  amsi  qu'entre  les  lames  qui  délimitent  ces 
fentes.  En  outre,  les  dispositions  anatomiques  réalisées,  chez 
rAmmocœtes,  dans  la  lame  branchiale  homologue  à  la  lame 
hyoïdienne  des  Sélaciens,  démontrent  à  l'évidence  que  cette 
lame  branchiale  a  une  structure  identique  à  celles  des  autres 
lames  branchiales.  Il  ne  me  pandt  pas  admissible  que  cette 
lame  hyoïdienne  soit  le  résultat  du  fusionnement  de  deux 
lames  branchiales  primitivement  distinctes,  entre  lesquelles 
aurait  existé  une  fente  actuellement  disparue,  ainsi  que  le 
soutiennent  Dohm  et  Van  Wyhe. 

C.  Les  rapports  que  les  nerfs  et  les  vaisseaux  branchiaux 
affectent,  chez  l'Ammocœtes,  vis-à-vis  des  fentes  branchiales 
postérieures  (de  la  3*  à  la  7*)  et  des  lames  qui  les  délimitent 
sont  identiques  à  ceux  que  ces  mêmes  organes  affectent  chez 
les  Sélaciens  vis-à-vis  des  fentes  branchiales  postérieures. 
Uy  a  homologie  entre  ces  fentes  et  ces  lames  de  part  et  d'autre. 

En  définitive  la  disposition  des  vaisseaux  et  des  nerfe  de 
l'appareil  branchial  chez  l'Ammocœtes  est  en  tout  point  iden- 
que  à  celle  que  ces  organes  réalisent  chez  l'Hexanchus. 

Des  sept  fentes  branchiales  de  l'Ammocœtes  et  par  consé- 
quent du  Pétromyzon,  la  !'•  est  homologue  à  l'évent;  la  2«  à 
la  fente  hyobranchiale;  la  3»,  la  4«,  la  b%  la  6*  et  la  7*  sont 
respectivement  homologues  à  la  2%  à  la  3»,  à  la  4«,  à  la  5«  et 
à  la  6®  fentes  branchiales  définitives  de  VHexanchxis. 
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II.  Le  corps  thyroïde  de  l'Ammoccetes,  en  tenant  compte  de 
ses  rapports  anatomiqaes,  peat-il  être  considéré  comme 
rhomologne  d'une  paire  de  fentes  branchiales  transformées  ? 

Si  rhypoth&iô  de  Dohrn,  d'après  laquelle  le  corps  thyroïde 
représenterait  le  produit  de  transformation  d'une  paire  de 
fentes  branchiales,  situées  primitivement  entre  la  fente  hyo- 
mandibulaire  et  la  fente  hyobranchiale,  était  exacte,  nous 
devrions  retrouver  tant  dans  le  mode  de  développement  de 
Folcane  que  dans  ses  rapports  anatomiques,  des  preuves  de 
cette  origine. 

Or,  dans  le  mémoire  que  M.  Ed.  Van  Beneden  et  moi,  nous 
avons  publié  sur  la  "  Morphologie  des  Tuniciers  „  nous 
avons  établi  que  les  données  embryologiques  fournies  par 
Dohrn  lui-même  et  ses  prédécesseurs,  ne  nous  autorisent 
nullement  à  admettre  cette  hypothèse. 

Quant  aux  rapports  anatomiques,  ils  sont  tout-à-fait  en 
opposition  avec  la  manière  de  voir  de  Dohrn. 

En  effet,  si  l'hypothèse  de  Dohrn  était  fondée,  le  corps 
thyroïde,  devrait  selon  toute  probabilité  :  V  n'être  innervé 
que  par  une  seule  paire  de  nerfs,  qui  prendraient  naissance 
et  chemineraient  entre  le  nerf  facial  et  le  glossopharyngien; 
2<>  ne  recevoir  qu'une  paire  de  branches  artérielles  venant  de 
l'artère  branchiale  primaire  et  prenant  origine  entre  l'artère 
hyoïdienne  et  l'artère  mandibulaire. 

Dohrn  a  bien  compris  l'importance  de  ces  considératipns 
anatomiques.  Aussi,  bien  qu'il  se  taise  entièrement  concernant 
l'innervation  du  corps  thyroïde,  tant  chez  les  Sélaciens  que 
chez  l'Ammoçœtes,  il  insiste  tout  particulièrement  sur  la 
disposition  des  artères  thyroïdiennes^  disposition,  qui,  selon 
lui,  serait  conforme  à  ce  qu'elle  doit  être  dans  son  hypothèse 
sur  la  valeur  morphologique  de  cet  organe  'et  de  l'appareil 
cilié  de  Schneider.  J'ai  exposé  précédemment,  p.  779  à781, 
cette  manière  de  voir  de  Dohrn  et  j'ai  fait  ressortir  combien 
elle  est  en  désaccord  avec  mes  propres  observations. 
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D'après  mes  observations  le  corps  thyroïde,  chez  rAmmo- 
cœtes,  ne  reçoit  noUementi  comme  le  prétend  Dohm,  one 
senla  paire  d'artères  thyroïdiennes,  mais  dnq  paires.  Ces 
artères  sont  des  branches  :  la  pins  antérieore,  de  Tartère  man- 
dibolaire  et  les  quatre  postérieores  des  artères  branchiales 
secondaires  correspondant  aox  lames  n,  m,  lY  et  Y,  homo- 
logues respectivement  à  la  lame  hyoïdienne  et  aox  trois 
premières  lames  branchiales  proprement  dites  des  Sélaciens. 
En  d'autres  termes,  le  corps  thyr&ide  reçoit  autant  de  paires 
i artères  Otyroïdiennes  qu'U  émane  de  paires  éCartères  branr 
cbiales  secondaires  dans  son  étendue. 

D'antre  part,  le  corps  thyroïde  chez  l'Ammocœtes,  reçoit 
quatre  paires  de  nerfs  ihyroïdiens,  qui  lui  sont  fournis  :  la  pre- 
mière paire  par  les  nerfs  glossopharyngiens,  les  autres  par  les 
trois  premières  paires  de  nerfis  branchiaux  émanant  des  nerfis 
pneumogastriques.  Le  corps  thyroïde  reçoit  autant  de  paires  de 
nerfs  thyroïdiens  qu'il  y  a,  dans  son  étendue  de  paires  de 
nerfs  branchiaux  émanant  des  nerfs  glossopharyngiens  et 
pneumogastriques. 

Ces  rapports  anatomiques  sont  donc  en  désaccord  complet 
avec  l'hypothèse  de  Dohm  sur  la  valeur  morphologique  du 
corps  thyroïde. 

Cet  organe  constitue,  tant  par  son -mode  d^innervaHon  que 
par  son  mode  de  vascularisation,  une  dépendance  médio-ventrale 
de  la  cavité  branchiale,  intéressant  la  région  correspondant  aux 
quatre  ou  cinq  premières  paires  de  fentes  branchiales.  Cette 
interprétation  de  la  valeur  morphologique  du  corps  thyroïde, 
basée  sur  ses  rapports  anatomiques,  est  éCaHleurs  entièrement 
d  accord  apec  le  mode  de  formation  de  cet  organe,  d'après  ce 
que  fai  ditplm  haut  dans  mon  ^  introduction  „. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


Planche  XXI. 

Fig.  1.  Vue  d'ensemble  de  Tappareil  vascûlaire  de  TAmmocoetes, 
dans  la  région  de  la  tête  et  dans  la  partie  antérieure  de 
la  région  branchiale. 

O  =  gauche.  D  =  droite. 

A,  tr.  =  branche  nerveuse  anastomotique  entre  le  ganglion  ophthal- 
mique  et  le  ganglion  facial. 

JR.  foc,  =  Rameau  branchial  du  nerf  facial. 

A,  hr.p.  ==  Artère  branchiale  primaire. 

E.  art  br.  p,  =    Extrémité   antérieure   de    l'artère   branchiale 

primaire. 
A.  br,  8\ ...»',  ...5'  .,.$* .  =  Artères  branchiales  secondaires  1, 2, 3, 4. 
A.  th^f  A.  th*,  A.  th^i  A,  th*,  A.  th^.  ==  Artères  thyroïdiennes. 

F.  br',  F.  br\  F.  br\  F.  6r*,   F.  br\  F.  br\  =  Veines  bran- 

chiales 1,  2,  3,  4,  5,  6. 
Ao,  =  Aorte. 

A,  car,  int,  «»  Carotide  interne. 
À.  car,  ext.  =  Carotide  externe. 

A,  sp,f  A.  spf.  =  Artères  spinales  naissant  directement  de  l'aorte. 
F.  jug,  sup.  =  Veine  jugulaire  superficielle. 
F.  jug.  prof,  =  Veine  jugulaire  profonde. 
F.  jug.  =  Veine  jugulaire  commune. 
F.  m.  =  Veine  maxillaire. 
F.  $p,  =■  Veine  spinale.   La   l^  seule  de   droite  est  marquée 

d'initiales. 
F.  p.d^j  „„d}f  ....d',  ....eî*,  ....d',  etc,  =  Veines  pariétales  dorsales 

1,  2,  3,  4,  5,  etc. 
F.  jp.v*,  ....v',  ....v*.  =  Veines  pariétales  ventrales  1,  2,  3. 
Les  veines  pariétales,  dorsales  et  ventrales   droites  sont  seules 

marquées  d'initiales.  Celles  de  gauche  sont  disposées 

symétriquement. 
J,  II,  III,  IVet  V.^  1^,  2«,  S;  4«  et  5«  lame  branchiale. 
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Le  pointillé  représente  à  la  coupe  horizontale,  pratiquée  an  niveau 
des  orifices  branchiaux  externes,  le  contour  de  l'appareil 
branchial. 

Fig.  2.  Vue  d'ensemble,  à  une  plus  petite  échelle,  de  l'appareil  vas- 
culaire  de  l'Ammoccetes,  dans  la  partie  postérieure  de 
l'appareil  branchial  et  dans  la  région  du  cœur. 
O  ss  gauche,  D  =  droite. 

iL  òr.  p.  »  Artère  branchiale  primaire. 

A.  br,  8*f  ....«',  ....s*,  ...^^,  =^  Artères  branchiales  secondaires 
4,  5, 6  et  7. 

7.  br\  V.  br'',  F.  br\  =  Veines  branchiales  6,  7  et  8. 

Ao.  ==  Aorte. 

A,  p\  A.  p^f  A.p*.  =^  Artères  pariétales. 

A,  sp\  B»  Artère  spinale  s'ouvrant  directement  dans  l'aorte. 

A,  r.  c.  a»  Artère  du  rein  céphalique. 

A,  i.  a.  s  Artère  intestinale  antérieure. 

A.  cœl.  B>  Artère  cœliaque. 

A.  r*,  il.  r'.  =  Artères  rénales. 

7.  jug.  1=  Veine  jugulaire. 

An,  7.  jug.  «»  Anastomose  entre  les  deux  veines  juguUdres. 

T.  c.  V.jug.  BB  Tronc  commun  des  veines  jugulaires. 

7.  p,  d',  ....d",  ....cî*,  etc...,  «=  Veines  pariétales  dorsales. 

7.  p.  v*,  7.  p.  v',  etc....  —s  Veines  pariétales  ventrales. 

7.  !?*•,  V.p^*,  etc.  =  Veines  pariétales. 

7.  r.  c.  a.  «=  Veine  antérieure  du  rein  céphalique. 

7.  r.  c.  jp.  =  Veine  postérieure  du  rein  céphalique. 

7.  Ca.  «=»  Veine  cardinale. 

T.  c.  7.  Cb.  «>  Tronc  commun  des  veines  cardinales. 

7.  hép.  ««  Veine  hépatique. 

7.  ren.  «=  Veine  rénale. 

iSf.  t;,  «=  Sinus  veineux. 

Fig.  3.  Coupe  horizontale,  pratiquée  à  travers  une  lame  branchiale, 
pour  montrer  la  structure  de  la  lame  et  des  lamelles 
branchiales  ainsi  que  la  disposition  des  vaisseaux  de 
ces  lamelles. 

a  s  artère  branchiale  secondaire. 

b  ss  espace  sanguin  occupant  toute  l'étendue  de  la  lamelle  bran- 
chiale et  s'engageant  dans  les  replis  épithéliaux  de  la 
lamelle. 
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V  =  veine  branchiale. 

m  >=  muscle  branchial  superficiel. 

m  =  muscle  branchial  profond. 

c    =  Cartilage  (Arc)  branchial. 

e    =  épiderme. 

m'  =  couche  musculaire  de  la  paroi  du  corps. 

Fig.  4.  Disposition  des  veines  branchiales,  et  origines  de  l'aorte  et 

des  carotides  chez  l'Ammocœtes. 
bb  «=  veine  branchiale. 
h'  =  veine  branchiale  antérieure. 
A  =  Aorte. 
a  =  partie  de  Taorte  comprise  entre  la  1'®  Q/)  et  la  2«  (p)  veine 

branchiale. 
h"  =  partie  de  la  1"  veine  branchiale  comprise  entre  l'origine  des 

carotides  internes  et  l'extrémité  antérieure  de  l'aorte. 
d'  =  Carotide  interne. 
c  =  Carotide  externe. 
Fig.  5.  Disposition  des  veines  branchiales  et  origines  de  l'aorte 

et  des    carotides   chez  BdeOostoma  Forsteri,   d'après 

J.  MîOler. 
A  =  Aorte. 
a  =  partie  de  l'aorte  comprise  entre  la  1^  veine  branchiale  et 

la  2®  =  Artère  vertébrale  impaire  du  cou  de  J.  Mûller. 
b   =  Veine  branchiale. 

b'  =  Veine  branchiale  antérieure  =  Carotide  commune  de  J.  Millier. 
Jff  =  partie  de  la  1^  veine  branchiale  comprise  entre  l'origine  de 

la  carotide  externe  et  l'origine  de  l'aorte.  Les  parties 

V  et  R  réunies  correspondent  à  b'  de  la  figure  précé- 
dente, B  —  Carotide  interne  de  J.  Millier. 
d  =  Tronc  commun  des   deux   Carotidea   internes   —    Carotide 

interne  impaire  ou  Art,  vertébrale  impaire  de  la  tête 

J.  MûUer. 
d'  =  Carotide  interne, 
c    =  Carotide  externe. 
Fig.  6.  Disposition  des   veines  branchiales  et  origines  de  l'aorte 

et  des  carotides  chez  Petromyzon  fluviattliSf  d'après 

Itathke. 
A  ==  Aorte. 
a  =  partie  de  l'aorte  comprise  entre  la  1"  et  la  2®  veine  branchiale. 
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b  »  Veine  branchiale. 

V  »  Veine  branchiale  antérieore  on  l^"  V.  branchiale. 

d  s=  Tronc  commun  des  carotides  internes  =r  proUmgemetU  anU- 

rieur  de  r Aorte  (Rathke). 
t  =s  Carotide  interne  =  Tronc  commun  des  carotides  interne  et 

externe  (Rathke). 
d"  et  d'"  s»  branches  de  la  Carotide  interne  =  d**,  Carotide  inieme 

d'"  Carotide  externe  (Rathke). 
Fig.  7.  Disposition  des  veines  branchiales  et  origines  de  Taorte 

et  des   carotides  chez   PetromiffiBon  marinus^  d'après 

J.  MtOler. 
A  =  Aorte. 

a  =  comme  dans  la  figure  précédente. 
h'   =.  1"  veine  branchiale  on  V.  br.  ant. 
If  s»  partie  de  la  l'^  veine  branchiale  comprise  entre  la  Carotide 

interne  et  l'origine  de  l'aorte.    ^ 
i  s==  Carotide  interne  =   Tronc  commun  des  carotides  inUme 

et  externe  de  J.  Mnller. 

Planche  XXII. 

Fig.  1.  Vue  d'ensemble  des  nera  de  l'appareil  branchial  de  l'Âm- 
mocœtes. 

Le  système  nerveox  est  vu  en  projection  snr  une  coupe  horizontale 
pratiquée  au  niveau  des  orifices  branchiaux  externes. 

Sur  la  figure  se  trouvent  aussi  projetés  le  contour  du  corps  thyroïde 
et  les  artères  branchiales. 

JB.  foc.  =  Rameau  branchial  (postérieur)  du  nerf  facial. 

JB.  r     =  Rameau  récurrent  du  nerf  facial. 

d  a=  anastomose  entre  le  rameau  récurrent  du  facial  et  le  nerf 

latéral 

e  »»  anastomose  entre  le  rameau  récurrent  du  facial  et  le  pneu- 

mogastrique. 

Ig        as  première  racine  du  glossopharyngien. 

2  g        «e  deuxième  racine  du  glossopharyngien. 

Q.  g       ss  Ganglion  glossopharyngien. 

a  =  anastomose  entre  le  glossopharyngien  et  la  racine  pneumo- 

gastrique. 

Pn         a=  Racine  du  pneumogastrique. 
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e  ==  anastomose  entre  le  ganglion  latéral  (Cr.Q  et  le  ganglion 

antérieur  da  pneumogastrique  ((?.  pn'), 

O.p       =  Nerf  glossopharyngien. 

B.  a      ss  son  rameau  antérieur. 

B.p      =  son  rameau  postérieur  ou  branchial. 

£.  i  «s  Branche  interne  du  rameau  postérieur  du  glosso- 
pharyngien. 

N.  ih'  à  N.  th*  «  Nerfs  thyroïdiens. 

N.l       «Nerf  latéral. 

0.  Pn     =  Nerf  pneumogastrique. 

G.  Bi\  G.  Pn*,  G.  Pn*,  G.  Pn\  G.  Pn\  =  ganglions  du  pneumo- 
gastrique correspondant  aux  points  d'émergence  des 
5  nerfs  branchiaux  postérieurs. 

N,  br'  kN.hr'  ^  Nerf  branchial. 

B.  e       ==  Bameau  externe  du  nerf  branchial. 

B.  i  p.    »=  Hameau  intestinal  du  pneumogastrique. 

1,  n,  m,  IV,  V,  VI,  VII,  vin  «  lames  branchiales. 

1  s»  orifice  branchial  externe  de  la  l'*  fente  branchiale. 

H^         8»  première  racine  de  l'Hypoglosse; 

IP         ==  deuxième  racine  de  l'Hypoglosse. 

Bd.,  Bv  «=s  branche  dorsale  et  branche  ventrale  de  la  l'^  racine  de 
l'Hypoglosse. 

BéF,  Bv*  s=s  branche  dorsale  et  branche  ventrale  de  la  2«  racine  de 
l'Hypoglosse. 

1^  P  à  12^  et  i^^  =  les  12  nerfs  spinaux  dorsaux  {d)  et  ven- 
traux (v). 

C.  ih       =  limites  du  corps  thyroïde. 
0.  th       =  orifice  thyroïdien. 

Fig.  2,  3  et  4.  Vue  d'ensemble,  à  une  petite  échelle,  de  la  disposition 
du  système  nerveux  grand  sympathique  de  l'Ammocoetes. 
J'ai  indiqué  sur  ces  figures,  la  moelle  épinière  M, 
avec  les  nerfs  spinaux  dorsaux  et.  ventraux  qui  en 
partent,  afin  de  montrer  la  disposition  métamérique  des 
ganglions  sympathiques.  L'Aorte  et  les  branches  arté- 
rielles qui  en  émanent  sont  figurées  en  rouge.    • 

ff  «gauche,  D  ««  droite. 

12  dk  7â  d'^^  nerf  spinal  dorsal  avec  ganglion  spinal. 

12  V  k72  V  =  nerf  spinal  ventral. 

4p'  à  4p"  =  Artère  pariétale. 
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A.r.C'^  Artère  da  rein  céphaliqae. 

A,  t.  a  =  Artère  intestinale  antérieure. 

A.  cod  »»  Artère  cœliaqne. 

A.  redod.  «»  Artère  rectocloacal'e. 

A.  r  à  A.  r'*  ««  Artère  rénale. 

A.  ov'  à  A,  ov*'  1»  Artère  ovarienne. 

VII     »  orifice  branchial  externe  de  la  7®  fente  branchiale. 

Pn        «»  extrémité  postérieure  du  Pneumogastrique. 

O,  card  »  granglions  cardiaques. 

(?.  (69  a-  ganglions  œsophagiens. 

O.  h.  g*,  O.  h,  g*  »>  ganglions  hépatiques  gauches. 

O.  h.  d*  à  O.  h.  d'  «B  ganglions  hépatiques  droits. 

O.  r.  c.  g,  ■=  ganglions  du  rein  céphalique  gauche.    . 

G,  r.c.d^  etéP  =        „  „  droit. 

O,  ov'  à  (7.  ov^*  »  ganglions  ovariens. 

Fig.  5.  Vue  à  un  plus  fort  grossissement,  des  racines  des  nerfs  du 
groupe  Vague  et  du  groupe  de  l'Hypoglosse,  chez  l'Am- 
cœtes,  pour  montrer  les  rapports  que  ces  nor&  affectent 
entre  eux.  Les  lettres  ont  la  même  signification  que 
dans  la  fig.  1. 


Planche  XXIII.  —  AoimoooDiM. 

Fig.  1.  Coupe  transversale  pratiquée  au  niveau-  du  4^  ganglion 
spinal,  dans  la  région  branchiale.  Nous  avons  en  réalité 
réuni  sur  cette  figure,  plusieurs  coupes  voisines,  de 
sorte  que  cette  image  est  la  'combinaison  d'une  dizaine 
de  coupes  voisines,  afin  d'indiquer  dans  toute  leur  étendue 
le  tnget  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Cette  «coupe  passe  au  niveau  de  l'orifice  thyroïdien,  et  en  même 
temps  au  niveau  du  point  d'origine  du  2«  nerf  branchial. 

0.  th         BB  orifice  thyroïdien. 

A,  b.  p.     -»  Artère  branchiale  primaire. 

A.b,s       -»  Artère  branchiale  secondaire. 

A,  th         «»  Artère  thyroïdienne. 

y -jug       =  Veine  jugulaire. 

A,  »  Aorte  recevant  les  deux  veines  branchiales  correspon- 

dantes. 
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Kl  =s  nerf  latéral. 

4  0.  sp  =»  4«  ganglion  spinal. 

Pn  =s  Pnemnogastriqne.  2«  renflement  gangl. 

^  N.h.  «  2«  nerf  branchial  propt.  dit. 

l^Kb.      «1er    „  „ 

N,  th        =  nerf  thyroïdien. 

M.b.  8      =  Muscle  branchial  superficiel. 

Fig.  2.  Coupe  transversale  pratiquée  au  niveau  de  la  racine  du 
Pneumogastrique. 

J.  Jta  es  IM  racine  du  pneumogastrique  et  son  origine  à  la 
moelle  allongée.  Le  specimen,  auquel  cette  coupe  est 
empruntée  montrait  deux  racines  d'origine  au  Pneumo- 
gastrique (voir  le  texte). 

a  =  son  anastomose  avec  le  ganglion  du  glossopharyngien. 

G,  gl         s»  Ganglion  du  glossoph. 

QA  tsm  Ganglion  latéral. 

£.  r  =  Eameau  récurrent  du  nerf  facial,  encore  indivis. 

N.f  =»  Rameau  branchial  du  N.  facial. 

A  «=  Aorte. 

7.  jtig,  p   =  Veine  jugulaire  profonde. 

V.jug,8    =    „  „        superficielle. 

Fig.  3.  Coupe  transversale  pratiquée  au  niveau  du  ô«  nerf  spinal 
moteur,  c'est-à-dire  au  niveau  du  3*  renflement  gangl. 
du  pneumog.,  pour  montrer  les  rapports  des  nerfs  spinaux 
moteurs  avec  le  nerf  latéral  et  le  pneumog. 

A  =s  Aorte. 

7.  jug       =  Veine  jugulaire  commune. 

A.  sp        =  Artère  spinale  pour  le  4«  nerf  spinal  dorsal. 

il.  «p  =»     „  „  5»     „  „ 

N.l  =  Nerf  latéral. 

Ce  nerf  latéral  reçoit  une  branche  du  rameau  dorsal  du  nerf  spinal 
ventral.  Le  ganglion  pneumog.  appliqué  contre  la  face 
externe  de  la  V.  jugulaire  reçoit  aussi  par  sa  face 
dorsale  un  rameau  de  la  branche  ventrale  du  même  nerf 
spinal. 

Fig.  4.  Partie  de  coupe  transversale  pratiquée  au  niveau  du  8«  g. 
spinal,  dans  la  région  branchiale  et  montrant,  ce  qui  est 
exceptionnel,  une  anastomose  avec  le  nerf  pneumog.  Le 
ganglion  spinal  lui-même  est  divisé  en  2  parties  :  un 
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amas  de  ceIlal6S.gaBgl.  se  troave  an  point  de  bifur- 
cation des  denx  branches  dorsale  et  ventrale;  nn  antre 
amas  se  trouve  sur  la  branche  ventrale  dn  nerf,  au 
niveau  dn  point  où  la  veine  pariétale  dorsale  correspon- 
dante débouche  dans  la  v.  jugul. 

h\l      «Nerf  latéral. 

CM    ^^  Couche  musculaire  de  la  paroi  de  corps. 

F.  p     as  Veine  pariétale  dorsale. 

JRi       =  Pneomog. 

C  &.     =  Cartilage  branchial. 

Fig.  5.  Partie  d'une  coupe  transversale  pratiquée  au  niveau  du 
23»  ganglion  spinal,  pour  montrer,  à  un  faible  grossisse- 
ment, les  connexions  entre  les  nerfs  spinaux  et  les  gan- 
glions sympathiques.  Ici  aussi  nous  avons  réuni  en  un 
seul  dessin  plusieurs  coupes  voisines,  afin  d'indiquer  le 
trajet  des  nerfs  et  vaisseaux. 

N.l     —Nerf  latéral 

Q.8     «=»  Ganglions  sympathiques  superficiels  et  profonds. 

y,Ca  '^'^  Veine  cardinale. 

Y.p     =  Veine  pariétale. 

A,p     =  Artère  pariétale. 

A.  sp    »  Artère  spinale. 

Fig.  6.  Un  ganglion  sympathique,  vu  à  un  fort  grossissement  (obj.  9 
Hartn)  pour  montrer  sa  structure. 

A.        B-  L'Aorte,  avec  une  art.  pariétale  {A.  p.)  qui  en  part. 
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